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本 书 主 要 内 容 为 最 近 几 年 以 来 车 载 网 络 系统 的 新 技术 及 其 维修 技能 ， 
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络 系统 新 知识 和 维修 方法 进行 尽 可 能 全 面 的 解说 。 为 了 让 读者 了 解 车 载 网 
络 技术 的 实际 应 用 情况 ， 本 书 还 列举 了 与 之 有 关 的 典型 案例 ， 通 过 理论 联 
系 实 践 ， 为 读者 提供 指导 。 

本 书 介 绍 了 车 载 网 络 系 统 常 识 ， 对 CAN. LIN, MOST, FlexRay, 
VAN. BEAN, СМ LAN 等 当今 主流 车 载 网 络 系统 在 实际 应 用 中 的 各 种 问 
题 进 行 了 答疑 。 
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当前 ， 汽 车 的 电子 化 程度 越 来 越 高 ， 新 技术 的 不 断 出 现 和 新 功能 的 不 断 开 发 ， 导 致 汽车 
上 的 电 控 系 统 越 来 越 多 ， 电 气 线路 也 越 来 越 复 杂 。 为 了 减少 控制 单元 、 传 感 器 及 导线 的 数 
量 ， 实 现 电 控 系统 之 间 的 信息 共享 ， 降 低 成 本 、 提 高 可 靠 性 、 减 少 故障 发 生 频 率 ， 车 载 网 络 
系统 在 汽车 上 的 应 用 越 来 越 广泛 。 

本 书 参考 了 业界 许多 公开 发 表 的 资料 ， 以 及 大 众 、 宝 蕊 、 奔 驰 、 路 虎 、 雪 铁 龙 等 品牌 轿 
车 的 相关 培训 教材 ， 以 及 编者 长 期 在 企业 一 线 从 事 汽车 维修 技术 培训 、 教 学 的 经 验 ， 以 最 近 
几 年 以 来 的 车 载 网 络 系统 的 最 新 发 展 为 导向 ， 通 过 问答 的 形式 对 车 载 网 络 系统 及 其 维修 技能 
进行 尽 可 能 全 面 的 解说 ， 力 求 基础 知识 的 介绍 到 位 ， 新 技术 的 讲解 深入 ， 重 点 和 难点 突出 ， 
理论 联系 实际 ， 内 容 丰 富 ， 通 俗 易 懂 。 为 了 让 读者 了 解 车 载 网 络 技术 的 实际 应 用 情况 ， 本 书 
还 列举 了 与 之 有 关 的 典型 案例 。 

本 书 共 分 七 章 ， 第 一 章 主 要 介绍 车 载 网 络 系统 必 知 常识 ， 讲 解 车 载 网 络 系统 的 概况 和 大 
量 应 知 术 语 。 以 此 为 基础 ， 第 二 至 第 五 章 介绍 几 种 当前 主流 的 车 载 网 络 系统 及 其 维修 技能 ， 
包括 控制 器 局 域 网 络 CAN、 本 地 互联 网 LIN、 面 向 媒体 的 系统 传输 网 MOST、 新 一 代 高 速 容 
错 网 络 FlexRay 等 ， 并 重点 介绍 各 车 载 网 络 系统 在 具有 代表 性 的 几 种 车 型 上 的 应 用 情况 。 第 
六 章 简单 介绍 了 其 他 车 载 网 络 系统 及 其 部 分 维修 技能 ， 以 便 读者 全 面 了 解 。 第 七 章 介 绍 了 一 
些 典型 的 车 载 网 络 系统 故障 案例 。 

本 书 由 郑 易 主 编 ， 李 云 进 任 副 主 编 ， 参 与 编号 的 还 有 洪 振 雪 、 章 文宗 、 夏 子 意 、 伊 海 
峰 、 余 立 希 、 陈 勇 、 徐 青 朋 、 项 学 技 。 在 编写 过 程 中 ， 得 到 温州 市 交通 运输 集团 有 限 公司 、 
温州 市 汽车 工程 学 会 、 温 州 宏 顺 司法 鉴定 所 、 温 州 交 通 技 术 学 校 以 及 多 家 汽车 维修 公司 的 大 
力 支持 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 ! 由 于 车 载 网 络 技术 的 发 展 日 新 月 异 ， 文 中 内 容 可 能 有 一 定 的 
局 限 性 。 同 时 ， 由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 出 错 ， 黎 请 读者 批评 指正 。 
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车 载 网 络 系统 必 知 第 识 


1-1 什么 是 车 载 网 络 系统 ? 


车 载 网 络 系统 是 指 汽车 上 多 个 电 控 系 统 的 控制 单元 之 间 相 互 连 接 、 协 调 工 作 并 共享 信息 
构成 的 汽车 车 载 计算 机 网 络 系统 。 

控制 单元 (Electronic Control Unit, ECU) 一 般 是 汽车 内 部 系统 控制 模块 的 代名词 。 
ECU 的 主要 部 分 是 微机 ， 而 核心 部 件 是 СРО, ECU 将 输入 信号 转化 为 数字 形式 ， 根 据 存储 
的 参考 数据 进行 对 比 加 工 ， 计 算出 输出 值 ， 输 出 信号 再 经 功率 放大 去 控制 若干 个 调节 伺服 元 
Е, зк ят, А, ЕСО 实际 上 是 一 个 “电子 控制 单元 ”， 它 由 输入 电路 、 微 机 
和 输出 电路 三 部 分 组 成 。 控 制 单元 (ECU) 是 电 控 系统 的 核心 。 

传统 汽车 通常 采用 导线 将 控制 单元 及 负载 设备 连接 起 来 ， 即 采用 点 对 点 通信 方式 。 随 着 
汽车 电子 技术 的 不 断 发 展 ， 车 辆 上 的 电 控 系统 越 来 越 多 ， 功 能 也 越 来 越 复 杂 ， 和 采用 了 很 多 控 
制 单元 。 例 如 ， 动 力 系 统 方面 有 发 动机 电 控 系统 、 自 动 变 速 右 电 控 系统 、ABS 制 动 防 抱 死 
BRRR, УНЕ; 车 身 系统 方面 有 车 门 电 控 系 统 、 座 椅 电 控 系 统 、 车 灯 电 控 系 
统 、 安 全 气 嘻 电 控 系 统 、 空 调 电 控 系 统 等 ;娱乐 及 媒体 系统 方面 有 收音 机 电 控 系统 、 车 载 电 
话 电 控 系 统 、 导 航 电 控 系 统 、CD 播放 电 控 系统 、 电 视 电 控 系 统 等 。 

每 一 个 控制 单元 都 需要 和 多 个 传 感 涡 、 执 行 如 之 间 进 行 信息 传递 ， 而 每 一 个 输入 、 输 出 
言 号 又 可 能 与 多 个 控制 单元 之 间 发 生 通 信 。 如 果 每 个 电 控 系统 都 独立 配置 一 整套 相应 的 传 感 
器 和 执行 器 ， 势 必 造 成 导线 的 大 量 增加 ， 从 而 使 得 在 有 限 的 汽车 空间 内 布线 越 来 越 困 难 ， 限 
制 了 功能 的 扩展 ， 也 增加 了 汽车 维修 人 员 进 行 故障 诊断 和 维修 的 难度 。 此 外 ， 汽 车 综合 控制 
的 准确 性 也 要 求 输入 、 输 出 信号 和 数据 能 做 到 共享 只 有 这 样 才 能 对 汽车 实现 更 为 复杂 的 
控制 。 

因此 ， 汽 车 上 的 控制 单元 并 不 是 仅仅 与 负载 设备 简单 地 连接 ， 更 多 的 是 与 外 围 设备 及 其 
他 控制 单元 进行 信息 交流 ， 并 经 过 复杂 的 控制 运算 ， 发 出 控制 指令 ， 简 单 的 导线 连接 无 法 做 
到 这 一 点 。 另 外 ,不 同 的 控制 单元 常常 会 同时 用 到 相同 的 传感器 信号 ， 简 单 的 导线 连接 势必 
造成 传感器 或 导线 的 浪费 和 电路 的 复杂 化 ， 而 导线 本 号 是 汽车 电子 系统 中 成 本 较 高 的 部 件 。 
据 统计 ， 导 线 质 量 在 汽车 上 可 占 整 车 质量 的 4% ， 导 线 质量 每 增加 50kg， 油 耗 会 增加 
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0. 2L/100km, 

车 载 网 络 系统 的 构建 能 从 根本 上 解决 上 述 问 题 。 我 们 经 常 说 到 的 计算 机 网 络 ， 简 单 来 

说 ， 就 是 分 布 在 不 同 地 点 、 具 有 独立 功能 的 多 个 计算 机 系统 通过 通信 设备 和 线路 连接 起 来 ， 
在 软件 和 协议 管理 下 进行 信息 交换 ， 实 现 资源 共享 和 协同 工作 。 将 其 引申 到 和 车载 网 络 ， 则 是 
站 分 布 在 车 辆 上 不 同位 置 、 各 自 独 立 的 多 个 电 控 系 统 ， 通 过 数据 总 线 和 网 关 服 务 融 连接 在 一 
起 ， 通 过 规定 的 通信 协议 实现 信息 共享 、 共 同 工 作 和 复杂 功能 。 
图 1-1 就 是 一 个 典型 的 车 载 网 络 系统 ， 它 将 上 述 汽车 上 的 各 个 电 控 系统 的 控制 单元 用 数 
据 总 线 (等 同 于 网 线 ) 统统 连接 成 了 一 个 网 络 ， 从 而 实现 信息 共享 、 减 少 布线 、 降 低 成 本 
以 及 提高 总 体 可 靠 性 的 目的 。 目 前 ， 世 界 上 所 有 汽车 制造 商 无 一 例外 地 在 车 载 网 络 系统 的 研 
发 和 应 用 上 投入 大 量 人 力 和 物力 。 同 时 ， 用 户 也 从 中 获得 了 实际 利益 ， 这 直接 体现 在 汽车 性 
价 比 的 提高 上 。 
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图 1-1 典型 车 载 网 络 系统 





1-2 车 载 网 络 系统 的 发 展 历史 经 历 了 哪些 阶段 ? 


1980 年 ， 在 汽车 上 第 一 次 引入 了 电 控 系统 。 最 早 得 到 应 用 的 是 发 动机 电 控 系统 和 防 抱 
死 制 动 系统 (ABS)， 这 些 系统 之 间 和 系统 对 外 进行 数据 交换 时 ， 早 期 采取 点 对 点 连接 形式 ， 
通过 模拟 信号 或 简单 的 电信 和 号 来 实现 。 此 后 不 久 ， 汽 车 制造 商 们 一 致 认为 必须 制订 一 套 统一 
的 数据 通信 和 解决 方案 ，BOSCH 公司 作为 欧洲 汽车 电 控 系统 制造 商 之 一 ， 带 头 承 担 了 这 个 
任务 。 

1983 年 ， 丰 田 公司 在 世纪 牌 汽 车 上 最 早 采用 了 应 用 光缆 的 车 门 电 控 系统 ， 实 现 了 多 个 























第 一 章 ”车 载 网 络 系统 必 知 常识 


控制 单元 的 连接 通信 。 该 系统 采用 了 集中 控制 的 方法 ， 车门 控制 单元 (ECU) 可 对 各 个 车 


门 的 门 锁 、 玻 璃 升降 进行 控制 ， 这 是 早期 在 汽车 上 采用 的 光缆 系统 ， 可 被 看 作 是 最 早 的 车 载 


网 络 系统 。 


1986 年 至 1989 年 ， 汽 车 的 车 身 电 气 系统 中 装 用 了 以 铜 线 作 为 网 线 连 接 的 车 载 网 络 系 
统 。 例 如 ， 日 产 公司 的 车 门 多 路 传输 控制 系统 、 通 用 公司 的 车 灯 多 路 传输 控制 系统 等 ， 均 投 





入 了 批量 生产 。 在 此 期 间 ， 一 些 车 载 网 络 系统 的 标准 也 纷纷 推出 。 


控制 器 局 域 网 (Controller Area Network ，CAN) 。 随 后 ， 美 国 汽车 工程 师 协 会 





行 总 线 








(SAE) 提出 了 Ji850。 此 后 ， 日 本 也 提出 了 各 种 各 样 的 网 络 方案 。 并 且 丰 田 、 日 产 、 三 奏 








和 马自达 等 汽车 制造 商 也 都 将 车 载 网 络 系统 投入 批量 生产 ， 但 没有 统一 为 以 车 身 电 气 系统 为 


主 的 控制 方法 。 而 在 其 他 国家 ， 特 别 是 欧洲 的 汽车 制造 商 





则 大 量 采 用 了 CAN， 由 于 其 控制 


系统 上 都 可 以 采用 CAN， 从 而 充分 证 明了 CAN 在 车 载 网 络 系统 领域 的 先进 性 。 而 在 美国 ， 
通过 采用 SAE J1850 普及 了 车 载 网 络 系统 ， 在 SAE 中 也 通过 了 CAN 的 标准 ， 明 确 表 示 将 转 


р] CAN, 





20 世纪 90 年 代 ， 由 于 集成 电路 技术 和 电子 器 件 制造 技术 的 迅速 发 展 ， 单 片 机 开始 作为 
总 线 的 接口 端 ， 采 用 总 线 技 术 的 价格 逐步 降低 ， 总 线 技 术 进 入 了 实用 化 阶段 ， 车 载 网 络 的 时 


代 开 始 了 。 


2000 年 ， 欧 洲 以 与 CAN 协议 不 同 的 思路 提出 了 控制 系统 的 新 协议 一 一 基于 时 间 触 发 的 
协议 (Time Triggered Protocol，TTP) ， 并 在 X -by - Wire 系统 上 开始 应 用 。 在 此 对 X- 
by - Wire 适当 加 以 说 明 ， 对 于 飞机 的 控制 系统 来 说 ， 有 一 个 词组 为 Fly -by - Wire， 直 译 为 
线 控 飞 行 系统 ， 它 表示 飞机 的 控制 方式 ， 即 将 飞行 员 的 操纵 和 操作 命令 转换 成 电信 号 ， 利 用 
计算 机 控制 飞行 的 工作 方式 。 将 这 种 操作 方式 引入 汽车 ， 则 出 现 了 Drive - by - Wire 系统 ， 





车 引入 智能 交 




















直译 为 线 控 驱 动 系统 。 在 汽车 上 类 似 的 系统 还 有 Steering -by - Wire ( 线 控 转 向 ) 系统 、 
Brake -by - Wire ( 线 控制 动 ) 系统 ， 


将 这 些 系统 统称 为 X — by -Wire 系统 。 

与 这 些 网 络 采 用 不 同 思路 开发 的 是 汽车 信息 系统 ， 该 系统 在 开关 、 显 示 设 备 之 间 建 立 网 
络 ， 利 用 光纤 将 显示 信息 进行 传递 。 为 了 实现 音响 系统 的 数字 化 ， 建 立 了 将 音频 信号 与 信息 
系统 综合 在 一 起 的 AV 网 络 。 为 了 满足 大 容量 数据 连续 输出 ， 这 种 网 络 采用 了 光缆 。 当 对 汽 














通 系统 (ITS) 时 ， 由 于 要 与 车 外 交换 数据 ， 所 以 在 信息 系统 中 将 会 采用 更 大 


系统 的 开发 年 份 、 采 用 厂家 等 。 
























































表 1-1 常见 汽车 车 载 网 络 系统 的 开发 年 份 、 采 用 厂家 等 

发 年 份 车 载 网 络 Гг 家 备注 
DDB 开发 Philips 公司 1986 年 2 月 北美 车 采用 LAN 
CAN 开发 Bosch 公司 1986 年 12 月 欧洲 车 采用 LAN 
VNP 开发 北美 

1986 年 之 前 1987 年 12 月 日 本 车 采用 LAN 
之 前 CCD 开发 北美 年 12 月 日 本 车 采用 

MOST 开发 

1988 CCD 开发 美国 车 采用 
VAN 开发 
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( 续 ) 
发 年 份 车 载 网 络 厂 家 # Ж 
1991 CAN 开发 欧洲 车 采用 
DDB p 
1992 i _ 日 本 车 采用 
DDB Optical 发 
1850 
1994 SAE 认可 ，ISO 批准 
VAN 
1995 年 之 后 DDB 欧洲 车 采用 以 汽车 厂 为 主 对 新 LAN 进行 研究 
发 表 LIN 
发 表 TTP : 
2000 年 之 后 、 发 表 了 许多 新 的 LAN 
发 表 Byteflight 
发 表 TTCAN 








随 着 汽车 电子 技术 的 发 展 ， 车 载 网 络 系统 变 得 越 来 越 复杂 ， 导 致 现在 的 新 车 型 上 要 采用 

多 个 互联 的 总 线 系统 组 成 网 络 。 为 了 控制 这 种 复杂 的 车 载 网 络 系统 ， 降 低 成 本 ， 汽 车 制造 商 

将 被 迫 去 寻找 对 总 线 系统 和 数据 交换 所 采用 的 协议 标准 化 的 解决 方案 。 表 1-2 为 目前 主要 车 
载 网 络 系统 的 基本 情况 。 

表 1-2 目前 主要 车 载 网 络 系统 的 基本 情况 















































































































































车 载 网 络 Жж 要 通信 速度 组 织 和 推动 单位 
车 身 / 动 力 传动 系统 控制 用 协议 ， 目 前 十 分 流行 的 一 种 具有 їр Robert Bosch 
ШИ S 
国际 标准 的 现场 总 线 ， 汽 车 上 基本 都 采用 这 类 总 线 ISO 
VAN 车 身 系统 控制 用 LAN 协议 ， 以 法 国 为 中 心 1Mbit/s 150 
r 10. 4kbit/s 
J1850 车 身 系统 控制 用 LAN 协议 ， 以 美国 为 中 心 Ford Motor 
41. 6kbit/s 
LIN 车 身 系统 控制 用 LAN 协议 ， 液 压 组 件 专用 20kbit/s LIN 
IDB - C 以 CAN 为 基础 的 控制 用 LAN 协议 250kbit/s IDM 
重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议 ， 时 分 多 路 复 用 2Mbit/s 
ТТР/С TIT 
(TDMA) 25Mbit/s 
重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议， 时间 同步 Robert Bosch 
TTCAN 1Mbit/s 
的 CAN CiA 
| 重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议 ， 通 用 时 分 多 路 А 
Byteflight 10Mbit/s BMW 
复 用 (FTDMA) 
ү 、 BMW 
FlexRay 重视 安全 、 按 用 途 分 类 的 控制 用 LAN 协议 SMbit/s 
Daimler Chrysler 
DDB/ 音频 系统 通信 协议 ,将 DDB 作为 音频 系统 总 线 ， 采 用 光纤 | 
5. 6Mbit/s C&C 


Optical 通信 











信息 系统 通信 协议 ， 以 欧洲 为 中 心 ， 由 克莱斯勒 公司 与 | 
MOST 22. 5Mbit/s MOST 


BMW 公司 推动 


IEEE 1394 信息 系统 通信 协议 ， 有 转化 成 IDB1394 的 动向 100Mbit/s 1394 


























第 一 章 ”车 载 网 络 系统 必 知 常识 





在 未 来 ， 由 于 大 量 数据 需要 交换 和 处 理 ， 车 载 网 络 系统 迫 切 需 要 频带 更 宽 的 总 线 。 
CAN 总 线 将 在 一 段 时 间 内 继续 充当 车 载 网 络 系 统 的 统治 角色 ， 采 用 一 种 LIN, САМ 和 
FlexRay 混合 的 协议 方案 正成 为 趋势 ， 而 MOST 和 ByteFlight 也 将 在 信息 娱乐 网 络 和 安全 网 
络 中 占据 一 席 之 地 。 


1-3 什么 是 局 域 网 ? 


局 域 网 (Local Area Network, LAN) 是 指 在 某 一 区 域内 由 多 台 计 算 机 互联 成 的 计算 
机 组 或 网 络 。 一 般 这 个 区 域 具有 特定 的 职能 ， 通 过 这 个 网 络 实现 这 个 系统 内 的 资源 共享 和 信 
息 通 信 ， 如 可 以 实现 文件 管理 、 应 用 软件 共享 、 打 印 机 共享 、 工 作 组 内 的 日 程 安排 、 电 子 邮 
件 和 传真 通信 服务 等 功能 。 连 接 到 网 络 上 的 可 以 是 计算 机 、 基 于 微 处 理 器 的 应 用 系统 或 智能 
装置 。 局 域 网 是 封闭 型 的 ， 可 以 由 办 公 室 内 的 两 台 计 算 机 组 成 ， 也 可 以 由 一 个 公司 内 的 上 千 
台 计 算 机 组 成 。 

从 物理 意义 上 讲 ， 汽车 上 许多 控制 单元 和 数据 总 线 距 离 很 近 ， 为 了 实现 信息 共享 而 把 多 
条 数据 总 线 连 在 一 起 ,或 者 把 数据 总 线 和 控制 单元 当 作 一 个 系统 ， 形 成 网 络 ， 符合 上 述 局 域 
网 的 特征 ， 因 此 被 称 为 汽车 上 的 局 域 网 (LAN)。 

如 图 1-2 所 示 ， 丰 田 公 司 雷克萨斯 LS430 型 轿车 的 几 条 数据 总 线 间 共有 29 块 相互 交换 
言 息 的 控制 单元 ， 几 条 数据 总 线 连接 29 个 控制 单元 ， 总 线 又 连接 到 局 域 网 上 ， 构 成 整个 车 
载 网 络 。 其 数据 传输 速率 一 般 在 10 ~ 103kbit/s 范围 ， 传 输 距 离 在 几 十 米 范围 。 

































































求救 信 


数据 传输 | а 模块 
插 接 器 TE] 

前 排 乘客 侧 制 动 控 | | 动力 控 
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仪表 板 总 线 车 身 电 器 区 域 网 




















中 央 仪表 | [=Й 
仪表 板 模块 模块 
网 关 模 块 
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音频 视频 AVC.LAN 区 域 网 车 身 电器 区 域 网 (转向 柱 总 线 ) 


调频 音响 信息 测 距 声 转向 控 
收音 机 显示 呐 模 块 制 模块 


斯 15430 型 轿车 局 域 网 
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1-4 什么 是 模块 和 节点 ? 


模块 又 称 构件 ， 是 能 够 单独 命名 并 独立 地 完成 一 定 功能 的 程序 语句 的 集合 ( 即 程序 代 
码 和 数据 结构 的 集合 ) ， 可 以 将 模块 理解 为 一 种 具有 独立 工作 和 通信 能 力 的 电子 装置 ， 简 单 
的 如 温度 和 压力 传感器 ， 复 杂 的 如 计算 机 ( 微 处 理 器 CPU 或 控制 单元 ) 。 在 计算 机 多 路 传 
输 系 统 中 ， 一 些 简 单 的 模块 被 称 为 节点 。 车 
载 网 络 就 是 把 单个 、 分 散 的 测量 控制 设备 — 
(模块 ) 变 成 网 络 节点 ， 以 数据 总 线 为 纽带 ， 


自控 任务 的 网 络 系统 与 控制 系统 ( 见 图 1-3)。 图 1-3 组 成 网 络 的 节 司 














1-5 什么 是 多 路 传输 ? 


多 路 传输 是 指 在 车 载 网 络 系统 中 ， 将 多 种 信息 混合 或 交叉 通过 一 条 通信 信道 传输 的 方 
式 。 事 实 上 由 大 量 数字 信和 号 组 成 的 信息 是 依次 传输 的 ， 但 速度 非常 快 ， 似 乎 就 是 同时 传输 
的 。 对 一 个 人 来 说 ，0. 1s 算是 非常 快 了 ， 但 即使 对 一 人 台 运 算 速 度 相 对 慢 的 计算 机 来 说 ，0. 1s 
也 是 很 长 的 时 间 。 如 果 将 0. 15 分 成 许多 微小 的 片段 ， 每 个 片段 传输 其 中 一 个 数字 信和 号， 就 
可 实现 在 一 条 通信 信道 上 传输 多 个 数字 信号 ， 这 就 是 分 时 多 路 传输 。 常 见 的 车 载 网 络 系统 是 
单线 或 双 线 分 时 多 路 传输 系统 。 

图 1-4 为 常规 线路 与 多 路 传输 线路 的 区 别 。 采 用 和 常规 线路 控制 灯光 、 电 动机 、 加 热带 和 
电磁 阅 ， 和 需要 四 条 直接 受 开关 控制 的 较 长 供电 线 。 而 采用 多 路 传输 线路 ， 可 先 通 过 一 个 
ECU 接收 开关 控制 信息 ， 然 后 通过 一 个 通信 信道 将 四 种 信息 发 给 男 一 个 ECU， 男 一 个 ECU 
根据 接收 的 信息 来 控制 上 述 电 器 。 值 得 注意 的 是 ， 多 路 传输 系统 ECU 之 间 所 用 导线 比 常规 
线路 系统 所 用 导线 少 得 多 。 由 于 多 路 传输 可 以 通过 一 根 线 (数据 总 线 ) 执行 多 个 指令 ， 因 此 
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= ШЙ 
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= ERAR] 
























































多 路 传输 线路 
常规 线路 与 多 路 传输 











可 以 增加 许多 功能 装置 。 
1-6 什么 是 数据 总 线 ? 


汽车 上 的 电 控 系 统 彼此 之 间 的 关系 越 来 
越 密切 ， 它 们 之 间 的 信息 交流 也 变 得 越 来 越 
必要 。 为 了 传输 信息 ， 人 们 采用 了 数据 总 线 
( Multi — plexing) 作为 沟通 交流 的 载体 ， 并 
对 这 些 信 息 交 流 进 行 管理 。 数 据 总 线 是 电 控 
系统 模块 间 运 行 数据 的 通道 ， 即 所 谓 的 “ 信 
息 高 速 公路 ”， 如 图 1-5 所 示 。 数 据 总 线 可 
以 实现 在 一 条 数据 线 上 传递 的 信号 被 多 个 电 
控 系 统 共 享 ， 从 而 最 大 限度 地 提高 整体 效率 ， 
做 到 充分 利用 有 限 的 资源 。 

例如 ， 常 见 的 计算 机 键盘 有 104 位 键 ， 可 以 发 出 100 多 个 不 同 的 指令 ， 但 键盘 与 主机 之 
间 的 数据 连 线 却 只 有 7 根 ， 键 盘 正 是 依靠 这 7 根 数据 连 线 上 不 同 的 电 平 组 合 (编码 ) 来 传 
递 信号 的 。 如 果 把 这 种 方式 应 用 在 汽车 电 挖 系统 上 ， 就 可 以 大 大 简化 目前 的 汽车 电路 。 可 以 
通过 不 同 的 编码 信号 来 表示 不 同 的 动作 与 含义 ， 信 和 号 解码 后 ， 根 据 指令 接 通 或 断 开 对 前 照 
灯 、 刊 水 器 、 电 动 座 椅 灯 等 用 电 设 备 的 通路 。 这 样 就 能 将 过 去 一 线 一 用 的 专线 制 改 为 一 线 多 
用 制 ， 大 大 减少 了 汽车 上 导线 的 长 度 与 数目 ， 缩 小 了 线束 的 直径 。 当 然 ， 数 据 总 线 还 可 使 计 
算 机 技术 融入 整个 汽车 系统 中 ， 加 速 了 汽车 智能 化 的 发 展 。 

如 果 系 统 可 以 发 送 和 接收 数据 ， 则 这 样 的 数据 总 线 就 称 为 双向 数据 总 线 。 车 载 网 络 数据 
总 线 通常 是 1 条 数据 线 或 2 条 数据 线 。 两 线 式 的 其 中 一 条 数据 线 不 是 用 作 额 外 的 通道 。 它 的 
作用 有 点 像 公 路 的 路 肩 ， 上 面 立 有 交通 标志 和 信号灯 。 一 旦 数据 通道 出 了 故障 ， 这 “路 肩 ” 
在 有 些 数 据 总 线 中 被 用 来 承载 “交通 ”， 或 者 令 数 据 换 向 通过 一 条 或 两 条 数据 总 线 中 未 发 出 
故障 的 部 分 。 为 了 屏蔽 电磁 干 捧 ， 双 线 制 数据 总 线 的 两 条 线 是 绞 在 一 起 的 。 各 汽车 制造 商 一 
直 在 设计 各 自 的 数据 总 线 ， 如 果 不 兼 容 ， 就 称 为 专用 数据 总 线 。 如 果 是 按照 某 种 国际 标准 设 
计 的 ， 就 是 非 专用 的 。 为 使 不 同 厂家 生产 的 零 部 件 能 在 同一 辆 汽车 上 协调 工作 ， 必 须 制 订 标 
准 。 按 照 ISO 有 关 标 准 ，CAN 的 拓扑 结构 为 总 线 式 ， 因 此 也 称 为 CAN АЖ (CAN -BUS ) 。 

高 速 数 据 总 线 及 网 络 容易 产生 电 噪 声 (电磁 干扰 ) ， 这 种 电 噪声 会 导致 数据 传输 出 错 。 
数据 总 线 有 多 种 检 错 方法 ， 如 检测 一 段 特定 数据 的 长 度 。 如 果 出 错 ， 数 据 将 重新 传输 ， 这 就 
会 导致 各 系统 的 运行 速度 减 慢 。 解 决 的 方法 有 : 使 用 价格 高 、 功 能 更 强大 、 结 构 更 复杂 的 模 
块 ; 采用 双 绞 线 数据 总 线 ， 它 的 数据 传递 是 基于 两 条 总 线 的 电压 差 ， 可 以 有 效 抑制 共 模 干扰 
信号 ， 使 传输 效率 大 大 提高 。 


1-7 什么 是 主 总 线 系统 和 子 总 线 系 统 ? 


原则 上 把 数据 总 线 系统 分 为 两 类 ， 即 主 总 线 系统 和 子 总 线 系统 。 主 总 线 系统 负责 跨 系 统 
的 数据 交换 ; 子 总 线 系统 负责 系统 内 的 数据 交换 。 这 些 系统 用 于 交换 特定 系统 内 数据 量 相对 
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较 少 的 数据 。 以 宝 





马 汽 车 为 例 ， 见 表 1-3 ， 其 主 总 线 系统 有 K 总 线 〈 也 称 工 总 线 ) D 总 线 、 





CAN. К-САМ№, F- CAN. PT -CAN、bytefight、MOST 等 ， 见 表 1-4, TARRAA KÄ 
线 协 议 、BSD 、DWA 总 线 、LIN 总 线 等 。 


表 1-3 宝马 汽车 的 主 总 线 系统 









































K RO 9. 6kbit/s 线性 ， 单 线 
D 总 线 10. 5 ~115kbit/s 线性 ， 单 线 

CAN 100kbit/s 线性 ， 双 线 
K-CAN 100kbit/s 线性 ， 双 线 
F- CAN 100kbit/s 线性 ， 双 线 
PT - CAN 500kbit/s 线性 ， 双 线 
byteflight 10Mbit/s EÉ, J 
MOST 22. 5Mbit/s HÉ, 262 


Ф 在 更 早 的 车 型 中 也 称 为 1 总线。 











表 1-4 宝马 汽车 的 子 总 线 系统 














子 总 线 系 统 数据 传输 率 总 线 结构 
K 总 线 协议 9. 6kbit/s 线性 ， 单 线 
BSD 9. 6kbit/s 线性 ， 单 线 
DWA 总 线 9. 6kbit/s 线性 ， 单 线 
LIN 总 线 9. 6 ~19.2kbit/s 线性 ， 单 线 


1-8 什么 是 通信 协议 








( 传输 协议 ) ? 





人 们 的 生活 中 有 很 多 协议 ， 如 劳动 保障 协议 、 国 际 贸 易 公 平 协议 、 土 地 使 用 协议 等 。 协 
X (Protocol) 是 指 两 个 或 两 个 以 上 实体 为 了 开展 某 项 活动 ， 经 过 协商 后 达成 的 一 致意 见 。 
网 络 是 由 许多 具有 信息 交换 和 处 理 能 力 的 节点 互 连 而 成 的 ， 要 使 整个 网 络 有 条 不 率 地 工作 ， 
就 要 求 每 个 节点 必须 遵守 一 些 事先 约定 好 的 有 关 数 据 格式 及 时 序 等 规则 。 这 些 为 实现 网 络 数 
据 交换 而 建立 的 规则 、 约 定 或 标准 就 称 为 网 络 协 议 。 

在 车 载 网 络 中 ， 模 块 之 间 通 过 数据 总 线 通信 有 时， 通信 双方 需要 一 些 预 先 制订 的 标准 和 约 
定 才能 正常 交换 信息 ， 如 通信 方法 、 通 信 时 间 、 通 信 内 容 等 ， 从 而 保证 通信 双方 能 做 到 相互 
配 含 、 共 同 遵守 ， 这 些 规则 就 称 为 通信 协议 。 


通信 协议 犹如 交通 规则 ， 其 中 包括 “交通 标志 ” 








的 制订 方法 。 就 像 现 实生 活 中 消防 车 、 


救护 车 拥有 优先 通行 权 ， 同 样 在 车 载 网 络 系统 中 ， 例 如 车 辆 发 生 碰 撞 的 信息 相对 于 其 他 相对 
重要 性 较 低 的 信息 拥有 优先 传输 权 ， 以 保证 迅速 打开 安全 气 蝇 、 收 紧 安全 带 的 同时 将 车 门 解 
锁 和 点 亮 危 险 警 告 灯 ， 为 驾 乘 者 做 到 最 大 限度 避 险 。 通 信 协 议 的 标准 包含 “唤醒 访问 ”和 


“握手 ”。“ 唤 醒 访 问 ” 就 是 一 个 送 至 某 模块 的 信号 ， 


这 个 模块 为 了 节 电 而 处 于 休眠 状态 ; 


“握手 ”就 是 模块 间 相互 确认 兼容 并 处 在 工作 状态 。 汽 车 维修 人 员 不 用 关心 通信 协议 本 身 ， 
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但 应 了 解 它 对 汽车 维修 诊断 的 影响 。 通 信 协 议 本 身 取 决 于 车 辆 要 传输 的 数据 量 、 使 用 的 模块 
数量 及 数据 总 线 的 传输 速度 。 大 多 数 通信 协议 以 及 使 用 它们 的 数据 总 线 和 网 络 都 是 专用 的 ， 
因此 ， 维 修 诊 断 时 需要 专门 的 软件 。 

通信 协议 种 类 繁多 ， 全 球 各 大 汽车 制造 商 采 用 的 典型 通信 协议 主要 有 8 种 ， 见 表 1-5。 
除 这 8 种 通信 协议 之 外 ， 还 有 其 他 协议 ， 如 :宝马 公司 (BMW) 1994 年 提出 的 DAN 集中 式 
网 络 协 议 、 阿 尔 法 : 罗密欧 公司 的 DAN 集中 式 网 络 协议 、 卢 卡 斯 (Lucas) 公司 的 光学 分 布 
式 星 形 耦 合 器 系统 、 日 立 公 司 的 集中 式 光 学 单 纤 维 双向 通信 协议 以 及 飞利浦 公司 的 DDR 分 
布 式 网 络 协议 等 。 到 目前 为 止 ， 世 界 上 尚 无 一 个 可 以 兼容 各 大 汽车 公司 通信 协议 的 通用 标 

































































准 ， 仍 是 多 种 类 型 的 通信 协议 共存 的 局 面 。 
21-5 典型 通信 协议 

序号 通信 协议 名 称 推荐 或 实施 单位 
1 CAN 奔驰 、 英 特 尔 、 博 世 、JSAE、1ISO/TC22/SC3/WG1 
2 BASIC CAN KA. BHH: 
3 ABUS 大 众 
4 VAN 和 雷诺、 标致 、 雪 铁 龙 、ISO/ATC22/SC3AWG1 
5 HBCC 福特 、SAEJ1850 
6 PALMNET 马自达 、SAE 
7 DLCS 通用 
8 CCD 克莱斯勒 、SAE 














Е: SAE 一 一 美国 汽车 工程 师 学 会 ;ISO 一 一 国际 标准 化 组 织 。 
通信 协议 的 三 要 素 如 下 : 

(1) 语法 “确定 通信 双方 之 间 “ 如 何 讲 ”， 即 由 逻辑 说 明 构成 ， 要 对 信息 或 报 文 中 各 字 
段 格式 化 ， 说 明报 头 (或 标题 ) 字段 、 命 令 和 应 答 的 结构 。 

(2) 语义 ”确定 通信 双方 之 间 “ 讲 什么 ”， 即 由 过 程 说 明 构 成 ， 要 对 发 布 请 求 、 执 行动 
作 以 及 返回 应 答 予 以 解释 ， 并 确定 用 于 协调 和 差错 处 理 的 控制 信息 。 

(3) 定时 规则 指出 事件 的 顺序 以 及 速度 匹配 、 排 序 。 
通信 协议 的 功能 是 控制 并 指导 两 个 对 话 实体 的 对 话 过 程 ， 发 现 对 话 过 程 中 出 现 的 差错 并 
确定 处 理 策略 。 具 体 说 来 ， 每 个 通信 协议 都 是 具有 针对 性 的 ， 用 于 特定 的 目的 ， 所 以 各 通信 
协议 的 功能 是 不 一 样 的 ， 但 是 有 一 些 公共 的 功能 是 大 多 数 通信 协议 都 具有 的 。 这 些 功能 包括 
四 个 方面 : 

(1) 差错 检测 和 纠正 ”面向 通信 传输 的 协议 常 使 用 “应 答 - 重 发 ”和 通信 校 验 进 行 差 
错 的 检测 和 纠正 工作 。 一 般 来 说 ， 通 信 协 议 中 对 异常 情况 的 处 理 说 明 要 占 很 大 的 比例 。 

(2) 分 块 和 重 装 ”用 协议 控制 进行 传送 的 数据 长 度 是 有 一 定 限制 的 ， 参 加 交换 的 数据 
都 要 求 有 一 定 的 格式 。 为 满足 这 个 要 求 ， 就 需要 将 实际 应 用 中 的 数据 进行 加 工 处 理 ， 使 之 符 
合 协议 交换 时 的 格式 要 求 ， 只 有 这 样 才能 应 用 协议 进行 数据 交换 。 分 块 与 重 装 就 是 这 种 加 工 
处 理 操作 。 分 块 操作 将 大 的 数据 划分 成 若干 小 块 ， 重 装 操 作 则 是 将 划分 的 小 块 数据 重新 组 合 
复原 。 

(3) 排序 ”对 发 送出 的 数据 进行 编号 以 标志 它们 的 顺序 ， 通 过 排序 ， 可 达到 按 序 传递 、 
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信息 流 控制 和 差错 控制 等 目的 。 
(4) 流量 控制 ”限制 发 送 的 数据 量 或 速率 ， 以 防止 在 信道 中 出 现 堵 塞 现象 。 


1-9 什么 是 传输 媒体 ? 


传输 媒体 又 称 传输 媒介 、 传 输 介 质 或 链 路 ， 指 的 是 网 络 信息 传输 的 媒体 ， 在 车 载 网 络 中 
是 指 发 送 方 模块 和 接收 方 模块 之 间 的 物理 通路 ， 分 为 有 线 和 无 线 两 种 类 型 。 目 前 车 上 使 用 的 
大 多 数 传输 媒体 都 是 有 线 网 络 。 通 常用 于 局 域 网 的 有 线 传输 媒体 有 双 绞 线 、 同 轴 电 线 和 光 
纤 。 表 1-6 列 出 了 三 种 传输 媒体 的 主要 特性 。 


表 1-6 三 种 传输 媒体 的 主要 特性 









































媒体 信号 类 型 最 大 数据 传输 速度 /( Mbit/s) 最 大 传输 距离 /km 联网 设备 数 /个 

双 绞 线 数字 1~2 0. 04 лт 
同 轴 电线 (500) 数字 10 一 几 百 
同 轴 电 缆 (750) 数字 50 1 几 十 
同 轴 电 缆 (750) 模拟 20 10 ЛҒ 
同 轴 电 费 (750) | 单 信道 模拟 50 1 几 十 

光纤 模拟 100 1 Л 




















如 图 1-6 所 示 ， 双 绞 线 由 螺旋 扭 在 
一 起 的 两 根 绝缘 导线 组 成 ， 线 对 扭 在 一 
起 的 目的 是 减少 相互 间 的 辐射 电磁 干 
扰 。 双 绞 线 是 局 域 网 中 最 普通 的 传输 媒 
Ж, 一般 用 于 低速 传输 ， 最 大 传输 速率 
可 达 几 Mbit/s; 双 绞 线 成 本 较 低 ， 传 输 
距离 较 近 ， 非 常 适合 车 载 网 络 的 情况 ， 也 
是 车 载 网 络 使 用 最 多 的 传输 媒体 。 双 绞 线 既 可 以 用 于 点 到 点 的 连接 ,也 可 以 用 于 多 点 的 连 
接 ， 作 为 一 种 多 点 媒体 ， 双 绞 线 比 同 轴 电缆 的 价格 低 ， 但 性 能 差 ， 普 遍 用 于 点 - 点 连接 。 在 
低频 传输 时 ， 双 绞 线 的 抗 干扰 性 相当 于 或 高 于 同 轴 电 缆 ， 但 在 超过 10 ~100kHz 时 ， 同 轴 电 
缆 就 比 双 绞 线 明显 优越 。 在 价格 上 ， 双 绞 线 比 同 轴 电 缆 或 光 导 纤维 都 要 便宜 得 多 。 

同 轴 电 线 也 像 双 绞 线 那样 由 一 对 导体 组 
成 ， 但 它们 按 “ 同 轴 ” 形式 构成 线 对 ， 如 图 
1-7 所 示 ， 最 里 层 是 铜 线 内 上 芯 ， 外 包 一 层 绝 
缘 层 ， 外 面 再 包 一 层 网 状 屏蔽 层 ， 最 外 面 则 
是 起 保护 作用 的 塑料 封套 。 铜 线 内 芯 和 屏蔽 
层 构 成 一 对 导体 。 闭 路 电视 所 使 用 的 CATV 
电缆 就 是 同 轴 电 缆 。 同 轴 电 缆 可 以 满足 较 高 
性 能 的 传输 要 求 ， 适 用 于 点 到 点 和 多 点 连接 ， 
连接 的 网 络 节点 较 多 ， 跨 越 的 距离 较 大 。 由 





[1-6 WAA 




















图 1-7 MAE% 
1 一 塑料 封套 2 一 网 状 屏蔽 层 3 一 绝缘 层 4 一 铀 线 内 芯 
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于 同 轴 电 绕 有 和 较 高 的 数据 传输 率 ， 因 此 总 线 上 信号 间 的 物理 距离 非常 小 。 这 样 ， 只 允许 有 非 
常 小 的 衰减 或 噪声 ， 否 则 数据 就 会 出 错 。 同 轴 电 缆 的 抗 干扰 性 能 比 双 绞 线 强 。 在 价格 上 ， 安 
装 同 轴 电缆 的 费用 比 双 绞 线 高 ， 但 比 光 导 纤维 低 。 

同 轴 电 缆 既 能 采用 基带 传输 方式 进行 数据 传输 ， 又 能 采用 宽带 传输 方式 进行 数据 传输 。 
基带 传输 是 利用 数字 信号 传递 信息 ， 传 输 速 率 一 般 为 1 ~10Mbit/s， 在 限制 传输 距离 和 联网 
设备 数据 的 条 件 下 ， 可 达 50Mbit/s。 宽 带 传输 是 采用 电缆 电视 技术 ， 利 用 调制 方法 传递 模拟 
的 已 调 载波 信号 ， 传 输 速率 一 般 也 为 1 ~ 10Mbit/s， 但 其 可 以 提供 多 条 数据 路 径 ， 支 持 多 功 
能 、 大 跨度 网 络 。 

光纤 是 光 导 纤维 的 简称 ， 如 图 1-8 所 示 。 
光 导 纤维 由 纤 芯 、 反 射 涂 层 、 黑 色 包 层 和 彩 
色 包 层 组 成 。 纤 已 是 光 导 纤维 的 核心 部 分 ， 
它 是 用 有 机 玻璃 制 成 的 光 导 线 ， 根 据 全 反射 
的 原理 进行 几乎 无 损失 的 传导 。 透 光 的 反射 
涂 层 是 用 氟 聚 合 物 制 成 ， 它 包 在 纤 芯 周围 ， 
对 全 反射 起 到 关键 的 作用 。 黑 色 包 层 是 由 尼 
龙 制 成 ， 它 用 来 防止 外 部 光 的 照射 。 彩 色 包 
层 起 到 识别 、 保 护 及 隔 热 的 作用 。 

光 导 纤维 中 光波 的 传送 方式 如 下 : 














(1) 笔直 的 光 导 纤维 “ 光 导 纤维 以 直线 і 
方式 在 内 芯 线 中 传导 部 分 光波 ， 如 图 1-9 所 ттт 
示 。 大 多 数 光波 以 z 形 图 案 传送 ,其 结果 是 аша а 
在 内 芯 线 的 表面 产生 了 全 反射 。 1 一 彩色 包 层 2 一 黑色 包 层 3 一 反射 涂 层 4 一 纤 芯 


(2) 弯曲 的 光 导 纤维 ”光波 通过 全 反射 在 纤 蕊 的 涂 层 界面 上 反射 ， 从 而 可 以 弯曲 传送 
( 见 图 1-10) 。 


半径 大 于 25mm 


图 1-9 笔直 的 光 导 纤维 中 光波 的 传送 方式 图 1-10 弯曲 的 光 导 纤维 中 光波 的 传送 方式 





(3) 过 于 弯曲 的 光 导 纤维 ” 当 一 束 光 以 小 角度 照射 到 折射 率 高 的 材料 与 折射 率 低 的 材 
料 之 间 的 界面 时 ， 那 么 光束 就 会 被 完全 反射 ， 这 被 称 为 全 反射 。 光 导 纤 维 中 的 纤 世 是 折射 率 
高 的 材料 ， 涂 层 是 折射 率 低 的 材料 ， 所 以 全 反射 发 生 在 纤 世 的 内 部 。 这 个 效应 取决 于 从 内 部 
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照射 到 界面 的 光波 角度 ， 如 果 该 角度 过 陡 ， 
那么 光波 就 会 离开 纤 蕊 ， 从 而 造成 较 大 损失 。 半径 小 于 25mm 
当 光 导 纤 维 弯曲 或 弯 折 过 度 时 就 会 出 现 如 图 
1-11 所 示 的 情况 ， 故 光 导 纤维 的 弯曲 半径 绝 
不 能 小 于 25mm。 

光 导 纤维 在 电磁 兼容 性 等 方面 有 独特 的 
优点 ， 数 据 传输 速度 高 ， 传 输 距 离 远 。 在 车 
载 网 络 中 ， 特 别 在 一 些 要 求 传输 速度 高 的 车 
载 网 络 (如 车 上 信息 与 多 媒体 网 络 ) 中 ， 光 
纤 都 有 很 好 的 应 用 前 景 ,但 其 受到 成 本 和 技 
术 的 限制 ， 现 在 使 用 得 并 不 多 。 

无 线 传输 媒体 中 值得 一 提 的 是 短程 无 线 通 信 标 准 
中 的 实现 ， 该 技术 使 汽车 网 络 更 加 丰富 多 彩 。 


1-10 什么 是 网 关 ? 


车 载 网 络 系统 发 展 到 今天 ， 一 辆 汽车 上 可 能 采用 多 条 不 同 通信 协议 或 不 同 传输 速度 的 数 
据 总 线 ， 这 种 情况 下 模块 之 间 不 能 完全 实现 信息 共享 。 所 以 必须 有 一 种 有 特殊 功能 的 模块 能 
达到 信息 共享 和 不 产生 协议 间 的 冲突 ， 实 现 无 差错 的 数据 传输 。 网 关 (Gateway) 就 是 这 样 
二 种 模块 ， 它 又 称 网 间 连 接 器 、 协 议 转换 器 ， 能 将 采用 不 同 通信 协议 或 者 不 同 传输 速度 的 模 
块 间 传 输 的 信息 进行 解码 ， 重 新 编译 ， 再 将 数据 传输 到 不 同 的 系统 。 它 就 像 一 个 居民 小 区 的 
门卫 ， 任 何人 要 进入 小 区 ， 它 都 要 先 询问 客人 是 否 应 邀 前 来 ， 再 通知 某 位 住户 有 人 来 访 了 。 

网 关 是 复杂 的 网 络 互联 设备 ， 仅 用 于 两 个 高 层 协议 不 同 的 网 络 互 联 。 如 图 1-12 所 示 ， 
如 果 把 高 速 总 线 看 成 一 列 特快 列车 ， 低 速 总 线 看 成 一 列 普 快 列 车 ， 其 互相 传输 的 信息 看 成 旅 
客 ， 则 旅客 要 想 换 乘 特快 列车 或 普 快 列车 ， 均 需 经 过 站 台 ， 这 里 的 “站 人 台 ” 就 是 网 关 。 





图 1-11 过 于 弯曲 的 光 导 纤维 中 光波 无 法 传输 











蓝牙 (Bluetooth) 技术 在 汽车 应 用 
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图 1-12 火车 站 与 网 关 的 类 比 示 意图 








如 图 1-13 所 示 ， 网 关 是 车 载 网 络 系统 内 部 通信 的 核心 ， 通 过 它 不 仅 可 以 实现 各 条 总 线 
上 的 信息 共享 ， 还 能 实现 车 载 网 络 系统 的 管理 和 故障 诊断 功能 。 








第 一 章 ”车 载 网 络 系统 必 知 常识 


发 动机 E: а JE 
ECU 


то; 


整 车 控制 器 
ECU( 网 关 ) 


刮 水 洗涤 (|| 电动 座 ||| 门 锁 防 
Io 控制 ECU ||| ЕСО ||| ECU 


K 1-13 网关 





车 载 网 络 系统 中 网 关 的 作用 有 : 

1) 网 关 可 以 把 局 域 网 上 的 数据 转变 成 可 以 识别 的 诊断 数据 语言 ， 方 便 诊断 。 

2) 网 关 可 以 实现 低速 网 络 和 高 速 网 络 的 信息 共享 。 

3) 与 计算 机 系统 中 的 网 关 作用 一 样 ， 负 责 接收 和 发 送信 息 

4) 激活 和 监控 局 域 网 络 的 工作 状态 。 

5) 实现 汽车 网 络 系统 内 数据 的 同步 性 。 

6) 对 信息 标识 符 进行 翻译 。 

网 关 有 集成 在 组 合 仪表 或 控制 单元 内 部 的 ， 也 有 单独 安装 的 ， 一 般 安 装 在 仪表 板 左 下 方 
或 加 速 踏板 上 方 。 


1-11 车 载 网 络 系统 采用 哪 种 信息 传输 方式 ? 


常见 的 信息 传输 方式 有 : 模拟 信号 
传输 和 数字 信和 号 传输 。 

І. 模拟 信号 传输 

“模拟 ” 这 个 概念 来 源 于 希腊 语 
“Analogos”， еч ЕТИ 模拟 信 
号 是 指 与 数据 成 比例 的 连续 变化 的 物理 
常量 ( 见 图 1-14) 。 模 拟 信 号 的 特点 是 
可 以 采用 0 ~ 100% 之 间 的 任意 值 ， 因 
此 该 信号 为 无 级 方式 。 采 用 模拟 信号 的 
有 指针 式 测 量 仪器 、 水 银 温度 计 、 指 针 
式 时 钟 等 
















































































91-14 ”模拟 信号 











@@ 一 最 大 值 《一 电压 “二 时间 
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例如 ， 听 音乐 时 耳 条 接收 到 模拟 信号 (声波 连续 变化 )， 电 气 设备 (音响 系统 、 收 音 
机 、 电 话 等 ) 以 同样 的 方式 通过 连续 变化 的 电压 表示 出 这 种 声音 。 但 当 这 种 电信 和 号 由 某 一 
设备 向 另 一 设备 传输 时 ， 接 收 装置 接收 到 的 信息 与 发 射 装置 发 送 的 信息 并 不 完全 相同 ， 这 是 
由 于 受到 电缆 长 度 、 导 线 电阻 、 无 线 电波 和 移动 无 线 电信 和 号 等 因素 干扰 造成 的 ， 故 模拟 信和 号 
传输 的 缺点 是 抗 干扰 能 力 差 。 此 外 ， 由 于 模拟 信号 电压 变化 太 小 可 能 无 法 显示 出 可 靠 的 数值 
(如 ABS、 安 全 气 吉 和 发 动机 管理 系统 等 ) ， 因 此 出 于 安全 技术 的 原因 ， 在 车 辆 应 用 方面 不 
通过 模拟 方式 传输 信息 。 

2. 数字 信号 传输 
“数字 ”这 个 概念 来 源 于 拉丁 语 “Digitus”， 表 示 手 指 或 脚趾 。 因 此 ， “数字 ”就 是 指 
可 以 用 几 个 手指 就 算 清 的 所 有 事务 ， 确 切 地 说 ， 就 是 分 为 各 个 独立 阶段 的 所 有 事务 。 数 字 表 
示 方 式 就 是 以 数字 形式 表示 不 断 变化 的 参数 。 因 此 ,“ 数 字 ” 是 “模拟 ”的 对 立 形式 。 采 用 
数字 信和 号 的 有 数字 万 用 表 、 数 字 时 钟 、CD рур 等 。 

图 1- 15 为 数字 信号 ， 当 数字 信号 受 干扰 时 ,模块 有 过 滤 功 能 即 只 识别 高 电位 如 5V 或 
低 电 位 如 0V， 故 抗 干扰 能 强 ， 缺 点 是 传输 带宽 非常 大 。 

在 计算 机 内 ， 所 有 数据 都 以 “0” 和 “1” 的 序列 形式 表示 出 来 ( 二 进 制 ) ， 称 之 为 二 
进 制 信号 传输 。 如 图 1-16 所 示 ， 一 个 二 进 制 信号 只 能 识别 两 种 状态 : 0 和 1， 或 高 和 低 。 二 
进 制 信号 可 以 直接 用 来 表示 一 些 状 态 ， 例 如 : 1 表示 车 灯亮 起 , 0 表示 车 灯 未 亮 起 ; 0 表示 
继电器 已 断 开 ，! 表示 继电器 已 吸 合 ; 1 表示 供电 ，0 表示 未 供电 。 
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图 1-15 数字 信和 号 图 1-16 ”二进制 信号 
U 一 电压 ”1 一 时 间 Q@ 一 低 и—ш@Ж :一 时 间 





























车 载 网 络 系统 采用 的 信息 传输 
方式 均 为 二 进 制 信号 传输 。 在 车 辆 
应 用 中 ， 高 电 平 为 1， 低 电 平 为 0。 
为 了 能 够 清楚 区 分 高 和 低 两 种 电 平 
状态 ， 明 确 规 定 了 每 种 状态 的 对 应 
范围 : 高 电 平 为 6 ~12V; 低 电 平 
为 0~2V; 2 ~6V 之 间 的 范围 即 所 


















































谓 的 禁止 范围 ， 用 于 识别 故障 т 
(ЖЕ 1-17), 图 1-17 高 、 低 电 平 的 范围 


中 一 高 电 平 范围 @ 一 禁止 范围 。@ 一 低 电 平 范围 




















0 一 电压 :一 时 间 
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1-12 什么 是 比特 和 比特 率 ? 


比特 是 计算 机 专业 术语 ， 英 文 为 Bit， 即 Binary digit ( 二 进 制 数 ) 的 缩写 ， 是 信息 量 
的 度量 单位 ， 为 信息 量 的 最 小 单位 。 

车 载 网 络 系统 的 数据 总 线 上 传输 的 数字 信和 号 是 以 电压 的 形式 出 现 的 。 高 电压 (如 5V 或 
2.5V) 被 识别 为 数值 1 的 状态 (LE 1-18) ， 低 电压 (АПОУ) 被 识别 为 数值 0 的 状态 (DL 
图 1-19)， 数 值 1 或 0 作为 数据 的 最 小 单位 ， 就 是 一 个 比特 。 而 数据 总 线 上 传输 的 信息 ， 就 
是 一 长 串 比 特 。 








| | ак Se s". 
ри ЕЮ B 1 
ov == ао. === 




















如 表 1-7 所 示 ， 如 果 数 据 由 两 个 比特 组 成 ， 就 有 四 种 可 能 的 组 合 方式 ， 可 以 用 来 表示 四 
条 不 同 状态 的 信息 ， 发 往 各 模块 。 随 着 比特 数 的 增加 ， 其 组 合 方式 以 2 的 N 次 方 的 数量 增 
























































加 ， 所 传输 的 信息 量 也 随 之 增加 。 
表 1-7 两 个 比特 的 组 合 
可 能 的 组 合 | 比特 2 比特 1 图 形 电动 车 窗 状态 信息 冷却 液 温度 信息 /SC 
— 0V ov И i 运动 中 10%C 
а аа Е 
— "ЕЕ: 一 | 一 
= ov 5V ' 未 运动 20°С 
п Жып р Тш 
= == = 
= 5V 0Ұ 范围 以 内 30°С 
Екы уре 
-+——- 9; i 
四 5V 5V ， Еа 40% 
Eo E 到 达 上 止 位 点 


























比特 率 是 指 每 秒 传送 的 比特 (bit) 数 ， 单 位 为 bit/s。 比 特 率 越 高 ， 传 送 的 数据 越 大 。 
比特 率 表示 经 过 编码 后 的 数据 每 秒 钟 需要 用 多 少 个 比特 来 表示 。 比 特 率 与 编码 数据 的 关系 ， 
简单 地 说 就 是 比特 率 越 高 ， 数 据 传输 的 质量 就 越 好 ， 但 编码 后 的 文件 就 越 大 ; 如 果 比 特 率 小 
则 情况 刚好 相反 。 


























1-13 什么 是 字 节 ? 


8 个 比特 构成 一 个 字 节 (Byte)。 例 如 ， 节 气门 的 位 置信 息 由 8 个 比特 组 成 ， 其 组 合 方 
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式 有 256 种 ， 所 能 传输 的 位 置信 息 有 256 1, 0° ~ 102° 的 节气 门 信 息 可 以 以 0.4° 为 间隔 进行 
传输 ， 见 表 1-8, 


表 1-8 节气 门 的 位 置信 息 







































































比特 顺序 节气 门 位 置 
0000 0000 节气 门 开 启 角 0° 
0000 0001 节气 门 开 启 角 0.4。 
0000 0010 节气 门 开 启 角 0. 8。 
0101 0100 节气 门 开 启 角 33. 6° 
1111 1111 节气 门 开启 角 102. 0° 








更 大 字 节 单位 的 常用 名 称 ，1KB ( 千 字 节 ) =2!9°В, B 1024B; 1MB (FË) =22B， 
Вр 1024KB (1 048 576B); 1GB (FFP) =2°°В, Е] 1024MB (1 073 741 824B ) 。 








1-14 什么 是 接口 ? 


如 图 1-20 所 示 ， 接 口 是 为 两 个 系统 、 模 块 或 部 件 之 间 连 接 服 务 的 数据 传输 的 界面 。 为 
了 通过 接口 正确 传输 数据 ， 所 有 模块 必须 使 用 相同 的 硬件 和 软件 。 如 果 无 法 满足 这 些 前 提 条 





























件 ， 则 由 一 个 网 关 来 完成 。 


== ЫБ 


Ө) 中 


图 1-20 接口 
1 一 模块 ”2 一 接口 3 一 软件 4 一 硬件 











通过 接口 连接 不 同 模块 时 有 两 种 连接 方 
式 ， 点 对 点 连接 和 多 点 连接 。 点 对 点 连接 仅 
适用 于 在 一 条 传输 路 径 上 连接 两 个 模块 (И, 
图 1-21) 。 多 点 连接 时 可 在 同一 传输 路 径 上 
连接 两 个 以 上 的 模块 〈 见 图 1-22 ) 。 为 此 必 图 1-21 点 对 点 连接 

须 为 各 模块 分 配 明确 的 代码 (地址 ) ， 以 便 各 

模块 能 够 有 针对 性 地 做 出 响应 。 如 果 将 传输 路 径 的 控制 功能 主要 分 配给 其 中 一 个 模块 ， 该 模 
块 就 是 主 控 模块 ， 其 他 所 有 模块 就 是 从 控 模块 。 
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图 1-22 多 点 连接 





1-15 接口 数据 传输 方式 有 哪些 ? 


无 论 传输 方向 如 何 ， 通 过 接口 进行 数据 
传输 时 都 有 三 种 基本 运行 模式 ， 单 工 传输 、 
半 双 工 传输 和 全 双 工 传输 ” 单 工 传输 只 能 刘 | | 
“不 方向 传输 数据 ， 即 单 向 传输 ， 如 图 1-23 - 
所 示 ， 发 送 装 置 向 接收 装置 传输 数据 。 半 双 етее 

工 传输 的 两 个 模块 可 以 相互 交换 数据 。 在 此 

过 程 中 ， 双 方 可 以 交替 充当 发 送 装置 或 接收 装 

置 ， 但 无 法 同时 传输 数据 〈 见 图 1-24) 。 全 双 工 传输 可 以 同时 朝 两 个 方向 传输 数据 ， 即 双向 
传输 ， 每 个 方向 都 有 一条 专用 总 线 ( 见 图 1-25) 。 
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图 1-24 半 双 工 传输 图 1-25 ”全 双 工 传输 
1 一 发 送 装 置 “2 一 数据 3 一 接收 装置 4 一 开关 1 一 发 送 装置 “2 一 数据 3 一 接收 装置 





1-16 什么 是 串 行 传输 和 并 行 传输 ? 


在 车 载 网 络 系统 中 ， 根 据 发 送 模块 向 接收 模块 传输 信息 时 各 字 节 传输 方式 的 不 同 ， 分 为 
并 行 传输 和 串 行 传输 两 种 形式 。 

进行 并 行 数 据 传输 时 ， 发 送 模块 向 接收 模块 同时 传输 八 位 数据 。 以 并 行 形 式 传 输 数 据 
时 ， 发 送 模块 和 接收 模块 之 间 必 须 连接 八 根 平行 排列 的 传输 导线 和 接地 导线 。 如 图 1- 26 所 
示 ， 采 用 并 行 传输 时 ， 其 每 位 数据 都 需要 一 个 通道 ， 如 发 送 模块 发 送 “01010011” 这 样 一 
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个 字 节 (〈 共 八 位 数据 ) 时 ， 需 要 采用 八 根 导线 连接 接收 模块 ， 每 根 导 线 上 传输 一 位 数据 。 
从 传输 效率 上 看 较 高 ， 但 成 本 高 昂 。 因 此 ， 需 要 较 高 的 传输 速度 时 ， 可 以 考虑 采用 这 种 传输 
方式 ， 但 由 于 导线 和 插 接 器 的 费用 较 高 ， 只 能 在 传输 路 径 较 短 时 采用 这 种 方式 。 

串 行 传输 主要 用 于 在 模块 之 间 进 行 数 字 通信 。 以 串 行 形式 传输 数据 时 ， 发 送 模块 和 接收 
模块 之 间 仅 需 连 接 一 根 传输 导线 和 接地 导线 ， 在 一 根 传输 导线 上 以 比特 为 单位 连续 依次 传输 
多 位 数据 。 如 图 1-27 所 示 ， 和 采用 串 行 传输 仅 需 要 一 个 通道 ， 如 发 送 模块 同样 发 送 
“01010011”， 仅 需要 采用 一 根 导 线 连接 接收 模块 ， 这 一 根 导线 上 可 传输 八 位 数据 。 这 种 传 
输 方式 的 优点 是 降低 了 布线 的 时 间 和 成 本 ， 缺 点 是 延长 了 传输 时 间 。 一 个 八 位 并 行 接口 可 在 
一 个 单位 时 间 内 传输 一 个 数据 字 节 ， 而 一 个 串 行 接口 至 少 需要 八 个 单位 时 间 才 能 传输 一 个 数 
据 字 节 。 不 过 ,传输 距离 越 长 就 越 能 体现 出 囊 行 传输 的 优势 。 
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1-27 PIER 
1 一 发 送 模块 ”2 一 数据 3 一 接收 模块 




















А 1-26 并 行 传输 
1 一 发 送 模块 ”2 一 数据 3 一 接收 模块 





MSB 一 最 高 值 数位 ”LSB 一 最 低 值 数位 








在 下 列 情况 时 可 考虑 采用 冲 行 传输 ; 

1) 传输 距离 较 长 ， 例 如 汽车 上 离 得 较 远 的 模块 之 间 的 数据 传输 。 

2) 为 了 节省 导线 成 本 。 

3) 要 求 有 较 高 的 抗 干扰 能 力 时 。 

4) 需要 传输 的 数据 量 较 小 时 。 

串 行 传输 的 主要 问题 在 于 发 送 和 接收 模块 之 间 数 据 传输 的 时 间 同 步 性 。 发 送 模 块根 据 节 
拍 频率 发 送 一 个 规定 长 度 的 数据 组 。 只 有 当 接 收 模块 在 相同 时 间 周 期 内 对 数据 组 进行 分 析 
时 ， 数 据 传输 才 会 正确 ， 否 则 将 出 现 错误 。 


1-17 什么 是 同步 传输 和 异步 传输 ? 


如 图 1-28 所 示 ， 发 送 模块 和 接收 模块 使 用 一 个 共同 的 时 钟 脉冲 发 生 器 可 保持 数据 传输 
的 时 间 同 步 性 ， 这 就 是 所 谓 同 步 传输 。 此 时 只 需 使 用 发 送 模块 的 时 钟 脉 冲 发 生 需 ， 通 过 一 根 
传输 导线 按 其 节拍 频率 将 数据 传送 给 接收 模块 。 同 步 传 输 数据 通常 以 一 个 规定 长 度 的 数据 组 
的 形式 进行 发 送 ， 为 了 使 发 送 和 接收 同步 ， 在 数据 组 的 起 始 和 结束 位 需要 加 上 识别 符号 ， 以 
便 确 认 数 据 的 完整 性 。 
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到 1-28 ”同步 传输 
1 一 同步 脉冲 “2 一 数据 3 一 结束 4 一 起 始 5 一 接收 模块 

















异步 传输 与 同步 传输 相反 ， 发 送 和 接收 模块 之 间 没 有 共同 的 时 钟 脉 冲 发 生 器 。 进 行 异 步 
传输 时 ， 通 过 起 始 位 和 结束 位 来 识别 所 发 送 的 数据 组 的 起 始 和 结束 。 只 有 当 接 收 模块 确认 已 
接收 到 之 前 的 数据 组 后 ， 发 送 模块 才 会 传输 接 下 来 的 数据 组 ， 因 此 这 种 传输 方式 相对 较 慢 。 
此 外 ， 数 据 传输 的 快慢 还 取决 于 总 线 长 度 。 

异步 传输 是 根据 数据 组 的 持续 时 间 建 立 并 保持 发 送 和 接收 模块 之 间 的 同步 性 的 ， 这 种 方 
式 又 称 为 起 止 方式 。 如 图 1-29 所 示 ， 每 个 数据 组 起 始 处 都 有 一 个 起 始 位 ， 接 收 模块 可 通过 
该 起 始 位 与 发 送 模块 的 节拍 频率 保持 同步 。 随 后 发 送 5 ~ 8 个 数据 位 ， 首 先 发 送 最 低 值 数位 ， 
最 后 发 送 最 高 值 数 位 。 接 着 可 能 发 送 一 个 检查 位 〈 校 验 位 ) ， 此 后 还 有 一 个 或 两 个 结束 位 。 
结束 位 用 于 传输 两 个 数据 组 期 间 的 最 小 停顿 ， 为 接收 模块 提供 了 接收 下 面 数据 组 的 准备 
时 间 。 
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图 1-29 异步 传输 
1 一 接收 模块 ”2 一 起 始 位 ”3 一 最 低 值 数 位 ”4 一 数据 位 ”5 一 最 高 值 数位 
6 一 检查 位 7、8 一 结束 位 ”9 一 发 送 模块 





异步 传输 时 ， 发 送 模块 和 接收 模块 的 传输 形式 必须 一 致 ， 也 就 是 说 ， 两 个 模块 内 的 下 列 
参数 需 调 节 一 致 : 传输 速率 、 奇 偶 校 验 检 查 、 数 据 位 的 数量 、 结 束 位 的 数量 。 























1-18 什么 是 帧 ? 


为 了 可 靠 地 传输 信息 中 包含 的 大 量 数据 ， 通 常 将 原始 数据 分 割 成 一 定 长 度 的 数据 组 来 传 
输 ， 这 就 称 为 帧 。 一 帧 内 包含 的 数据 有 同步 信号 (如 帧 的 开始 与 结束 )、 错 误 控 制 (各 类 检 
错 码 或 纠 错 码 ， 大 多 数 采 用 检 错 重 发 的 控制 方式 )、 流 量 控 制 (协调 发 送 方 与 接收 方 的 速 
率 ) 、 控 制 信息 、 数 据 信 息 、 寻 址 (在 传输 通道 共享 的 情况 下 ， 保 证 每 一 帧 都 能 正确 到 达 接 
收 方 ， 接 收 方 也 能 知道 数据 来 自 哪 个 发 送 方 ) 等 。 

模块 之 间 的 数据 传输 是 通过 以 下 5 种 类 型 的 帧 进行 的 : 数据 帧 、 远 程 帧 、 错 误 帧 、 过 载 
帧 和 帧 间隔 。 数 据 帧 是 用 于 发 送 模块 向 接收 模块 传送 数据 的 帧 ;远程 帧 是 用 于 接收 模块 向 具 
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有 相同 ID 的 发 送 模块 请 求 数据 的 帧 ; 错误 帧 是 用 于 当 检 测 出 错误 时 向 其 他 模块 通知 错误 的 
帧 ;过 载 帧 是 用 于 接收 模块 通知 其 尚未 做 好 接收 准备 的 帧 ; 帧 间隔 是 用 于 将 数据 帧 及 远程 帧 
与 前 面 的 帧 分 离开 来 的 帧 。 

以 数据 帧 为 例 ， 如 图 1-30 所 示 。 数 据 帧 由 7 个 段 构成 : 

(1) 帧 起 始 ”表示 数据 帧 开始 的 段 。 

(2) 仲裁 段 表示 该 帧 优先 级 的 段 。 

(3) 控制 段 表示 数据 的 字 节 数 及 保留 位 的 段 。 

(4) 数据 段 ”表示 数据 的 内 容 ， 可 发 送 0 ~8 个 字 节 的 数据 。 

(5) СКС 段 “ 检 查 帧 的 传输 错误 的 段 。 

(6) АСК 段 表示 确认 正常 接收 的 段 。 

(7) 帧 结束 ”表示 数据 帧 结束 的 段 。 








控制 段 




















crc? ? 
界定 符 |ACK 槽 (ACK Slot) 


标准 格式 | AER 
CRC Sequence EOF 



































图 1-30 数据 帧 的 构成 





1-19 什么 是 传输 仲裁 ? 


车 载 网 络 系统 中 的 各 个 模块 随时 都 可 以 访问 总 线 ， 因 此 经 常会 出 现 多 个 模块 需要 同时 点 
用 总 线 发 送信 息 的 情况 ， 这 样 可 能 就 会 破坏 各 个 模块 所 发 送 的 信息 ， 这 就 是 所 谓 总 线 访问 冲 
突 。 为 了 解决 总 线 访问 冲突 问题 ， 使 用 了 一 种 程序 ， 该 程序 可 确保 按照 重要 程度 排列 顺序 发 
送信 息 ， 这 种 机 制 称 为 传输 仲裁 。 这 个 程序 会 对 各 条 信息 的 标志 符 进 行 比较 ， 随 即便 会 首先 
发 送 最 重要 (最 高 优先 级 ) 的 信息 。 这 种 机 制 可 确保 总 线 工作 能 力 ， 此 外 还 能 考虑 到 信息 
的 优先 级 别 。 

在 总 线 空闲 状态 时 ， 最 先 开始 发 送 数 据 的 模块 获得 发 送 权 。 但 当 多 个 模块 同时 开始 发 送 
时 ， 如 图 1-31 所 示 ， 模 块 1 和 模块 2 从 信息 中 包含 的 仲裁 段 的 第 一 位 开始 进行 仲裁 。 连 续 
输出 显 性 电 平 〈 即 低 电 压 ， 数 值 为 0) 最 多 的 模块 2 仲裁 胜出 ， 可 继续 发 送信 息 。 仲 裁 失 利 
的 模块 1 从 下 一 个 位 开始 转 为 接收 状态 ， 等 待 模块 2 发 送 完 信息 后 再 重新 发 送信 息 。 
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仲 载 失 利 ， 从 下 一 个 位 开始 转 为 接收 状态 工作 
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图 1-31 传输 仲裁 的 过 程 


1-20 车 载 网 络 系统 的 拓扑 结构 分 为 哪 几 类 ? 


车 载 网 络 系统 的 拓扑 结构 (Topological Structure) 是 指 车 载 网 络 中 节点 与 数据 总 线 的 
物理 构成 模式 。 按 结构 形式 来 分 ， 汽 车 网 络 的 拓扑 结构 主要 有 线形 结构 、 星 形 结构 、 环 形 结 
构 等 几 种 。 

线形 拓扑 结构 是 一 种 共享 通路 的 物理 结构 。 这 种 结构 中 总 线 具 有 信息 的 双向 传输 功能 ， 
普遍 用 于 控制 器 局 域 网 的 连接 ， 总 线 一 般 采 用 同 轴 电 缆 或 双 绞 线 ( PLE 1-32) 。 线 形 拓扑 结 
构 的 特点 : 信道 利用 率 较 高 ， 但 同一 时 刻 只 能 有 两 处 网 络 节 点 在 相互 通信 ， 网 络 延 伸 距 离 有 
限 ， 网 络 容纳 节点 数 有 限 〈 受 信道 访问 机 制 的 影响 ) 。 

星 形 拓扑 结构 是 一 种 以 中 央 节 点 为 中 心 ， 把 若干 外 围 节点 连接 起 来 的 辐射 式 互联 结构 
( 见 图 1-33) 。 星 形 拓扑 结构 的 特点 : 结构 人 简单， 通信 功能 简单 ， 但 中 央 节 点 负载 过 重 , 线路 
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图 1-32 线形 拓扑 结构 
1-33” 星 形 拓 扑 结 构 
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利用 率 不 高 。 

环形 拓扑 结构 由 各 节点 首尾 相连 形成 一 个 闭合 环形 线路 。 环 形 网 络 中 的 信息 传送 是 单 向 
的 ， 即 沿 一 个 方向 从 一 个 节点 传 到 另 一 个 节点 ; 每 个 节点 需 安装 中 继 器 ， 以 接收 、 放 大 、 发 
送信 号 。 如 图 1-34 所 示 ， 宝 马车 系 影音 娱乐 系统 的 MOST 总 线 采 用 环形 拓扑 结构 。 环 形 拓 
扑 结构 的 特点 : 实时 性 较 高 ， 传 输 控制 机 制 较为 简单 ， 但 一 个 节点 出 故障 可 能 会 终止 全 网 运 
行 ， 可 靠 性 较 差 ， 网 络 扩充 调整 较为 复杂 。 

按 控制 方式 来 分 ， 车 载 网 络 系统 的 拓扑 结构 包括 : 中 控 式 控制 、 区 域 式 控制 和 分 配 式 
控制 。 


一 一 一 一 





图 1-34 环形 拓扑 结构 





中 控 式 控制 的 结构 示意 图 如 图 1-35 所 示 ， 唯 一 的 中 央 模 块 (Pedas) 控制 一 切 执行 器 
的 运行 ， 因 此 需要 中 央 模 块 具有 超 强 的 工作 能 力 ， 一 旦 运行 出 现 故障 ， 整 个 网 络 将 瘫痪 。 





Р 1-35 中 控 式 控制 的 结构 示意 图 





区 域 式 控制 与 中 控 式 控制 相 比 有 明显 的 改进 ， 如 图 1-36 所 示 ， 其 网 络 分 布 很 完善 ， 但 
是 其 二 级 系统 间 仍 缺乏 有 效 的 连接 ， 而 它们 之 间 也 是 需要 相互 交换 信息 的 。 

分 配 式 控制 的 结构 示意 图 如 图 1-37 所 示 ， 由 一 个 具有 充当 “管理 者 ”角色 的 模块 一 一 
网 关 人 负责 二 级 系统 各 模块 之 间 的 连接 。 网 关 不 仅 是 所 有 信息 的 交汇 点 ， 而 且 还 管理 不 同系 统 
间 的 信息 交流 。 这 是 目前 汽车 上 采用 的 常见 信息 传输 控制 方式 。 
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执行 器 


控制 器 


1-36 区域 式 控 制 的 结构 示意 图 


控制 器 与 执行 器 


图 1-37 分 配 式 控制 的 结构 示意 攻 




















1-21 目前 车 载 网 络 系统 是 如 何 分 类 的 ? 


国际 上 众多 知名 汽车 公司 早 在 20 世纪 80 年 代 就 积极 致力 于 汽车 网 络 技术 的 研究 及 应 
用 。1983 年 ， 丰 田 公 司 在 世纪 牌 汽 车 上 最 早 采 用 了 应 用 光缆 的 车 门 控制 系统 ， 实 现 了 多 个 
节点 的 连接 通信 。 此 系统 采用 了 集中 控制 方法 ， 通 过 车 身 ЕСИ 对 各 和 车门 的 门 锁 、 电 动 玻璃 
窗 进 行 控制 ， 这 是 早期 在 汽车 上 采用 的 光缆 系统 。 

迄今 为 止 ， 已 有 多 种 汽车 网 络 标准 存在 ， 但 其 侧重 的 功能 有 所 不 同 。20 世纪 90 年 代 中 
期 ， 美 国 汽车 工程 师 学 会 (SAE) 把 车 载 网 络 系统 分 为 A、B、C 三 类 。 最 近 几 年 ， 随 着 汽 
车 电子 技术 的 高 速 发 展 ， 志 界 各 大 汽车 公司 、 电 子 元 器 件 及 各 科研 机 构 推 出 了 许多 新 的 车 载 
网 络 系统 ， 到 目前 为 止 大 约 有 40 多 种 ， 现 已 难以 将 这 些 新 的 车 载 网 络 系统 都 归 类 到 SAE E 
义 的 三 类 网 络 中 去 。 按 系统 的 复杂 程度 、 信 息 量 、 必 要 的 动作 响应 速度 、 可 靠 性 要 求 等 ， 沿 
Ж SAE 的 分 类 方式 ， 现 大 致 将 车 载 网 络 系统 分 为 A、B、C、D、 玉 五 类 ( 见 表 1-9) 。 
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表 1-9 车 载 网 络 系统 的 分 类 





























































































































类 别 位 速率 应 用 范围 目前 主要 网 络 
| 面向 传感器 、 执 行 器 ， 主 要 应 用 于 电动 门窗 、 座 椅 调 节 、 灯 光 
A 1 ~ 10kbit/s e TTP/A、 LIN 
照明 等 控制 
А i 向 独立 模块 间 的 数据 共享 ， 主 要 应 用 于 车 辆 信息 中 心 、 故 障 低速 CANJ1850、 
B 10 ~ 100kbit/s I ka | 
诊断 、 仪 表 显 示 等 系统 VAN 
| А 面向 实时 控制 ， 主 要 用 于 与 汽车 安全 相关 ， 以 及 实时 性 要 求 比 高 速 CAN ТТР/С, 
C lI25kbit/s~1Mbit/s , 、 u N 
较 高 的 地 方 ， 如 动力 系统 FlexRay 
250kbit/s ~ 面向 多 媒体 、 导 航 系统 等 ， 主 要 用 于 娱乐 和 多 媒体 信息 交换 的 IDB -C、IDB - M. 
400Mbit/s 车 载 网 络 IDB - Wireless, MOST 
E 10Mbit/s 面向 乘员 的 安全 系统 ， 主 要 应 用 于 车 辆 被 动 安全 领域 Byteflight 





























随 着 技术 的 不 断 进 步 ， 在 未 来 的 5 ~ 10 年 里 ， 时 间 触 发 协议 (Time Trigger Protocol, 
ТТР) 和 FlexRay 将 得 到 广泛 使 用 ， 使 车 载 网 络 技术 得 到 一 次 脱胎 换 骨 的 提升 。 


1-22 什么 是 A 类 网 络 ? 典型 的 A 类 网 络 有 哪些 ? 


A 类 网 络 的 定义 与 SAE 的 相同 ， 它 主要 是 面向 传感器 、 执 行 器 的 低速 网 络 。 该 类 网 络 
对 实时 性 要 求 不 高 ， 位 传输 速率 一 般 在 1 ~ 10kbit/s， 主 要 应 用 于 电动 门窗 、 座 椅 调 节 、 灯 
光照 明 等 控制 。 
表 1-10 为 典型 的 A 类 网 络 标准 。 
表 1-10 典型 的 A 类 网 络 标准 
















































































协议 名 称 用 户 主要 使 用 场合 备注 

UART GM 多 种 场合 正在 淘汰 

Sinebus GM 音频 应 用 于 无 线 操纵 车 轮 控制 

CCD Chrysler 空调 、 音 频 等 正 被 逐步 淘汰 
J1780/J1587/J1922 T&B 多 种 场合 正 被 逐步 淘汰 

ТТР/А ТТТесһ 智能 传感器 由 维也纳 技术 大 学 开发 

BEAN Toyota 车 身 控制 

LIN 许多 厂商 车 身 控制 由 LIN 协会 开发 











А 类 的 网 络 通信 大 部 分 采用 UART (Universal Asynchronous Reveiver/Transmitter, 18 JH 
异步 收发 器 ) 标准 。UART 是 一 个 并 行 输入 转化 成 为 串 行 输出 的 芯片 ， 通 常 集成 在 主板 。 
UART 使 用 起 来 既 简 单 又 经 济 ， 但 随 着 技术 的 发 展 ，UART 将 逐步 在 汽车 通信 系统 中 被 停止 
使 用 。 

根据 各 网 络 协议 目前 发 展 和 使 用 的 状况 ， 目 前 A 类 网 络 的 主要 协议 是 ТТР/А, BEAN 和 
LIN， 其 中 尤 以 LIN 协议 应 用 最 广 。 

ТТР/А 协议 最 初 由 维也纳 工业 大 学 制订 ， 为 时 间 触 发 类 型 的 网 络 协 议 ， 主 要 应 用 于 集 
成 了 智能 变换 器 的 实时 现场 总 线 。 它 具有 标准 的 UART， 能 自动 识别 加 入 总 线 的 主 节点 与 从 
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节点 ， 节 点 在 某 段 已 知 的 时 间 内 触发 通信 但 不 具备 内 部 容错 功能 。 

BEAN (Body Electronics Area Network ， 车 身 电子 局 域 网 ) 是 丰田 汽车 专用 的 双向 通信 
网 络 。 它 是 一 种 多 总 线 车 身 电 子 局 域 网 ， 应 用 在 仪表 板 系 统 、 转 向 柱 系统 和 车 门 系统 等 ， 最 
大 传输 速率 为 10kbit/s， 采 取 单 线 制 ， 数 据 长 度 为 1 ~11 h. 

LIN 是 用 于 分 配 式 控 制 车 载 网 络 系统 的 一 种 低 成 本 串 行 通信 系统 。1998 年 ，Motorola、 
Audi, BMW, VCT 等 公司 成 立 了 一 个 协会 ， 在 潜心 研究 A 类 网 络 已 有 协议 的 基础 上 ， 于 
1999 年 7 月 提出 了 LIN 网 络 协议 标准 。LIN 采用 SCI UART 等 通用 硬件 接口 ， 辅 以 相应 的 
驱动 程序 ， 采取 主 从 式 结构 单线 12V 的 总 线 通信 方式 ， 主 要 用 于 智能 传感器 和 执行 器 的 串 
行 通信 。 其 优点 是 适用 面 较 广 ， 且 成 本 低廉 ， 配 置 灵活 。 采 用 LIN 能 够 提高 汽车 上 分 层 多 路 
传输 网 络 的 性 能 ， 降 低 汽车 电子 控制 装置 开发 、 生 产 以 及 诊断 服务 的 成 本 。 目 前 ，LIN 网 络 
已 经 广泛 地 被 世界 上 的 大 多 数 汽车 公司 以 及 零 配件 厂商 所 接受 ， 成 为 事实 上 的 A 类 网 络 
标准 。 


1-23 什么 是 B 类 网 络 ? 典型 的 B 类 网 络 有 哪些 ? 


в 类 网 络 主要 面向 独立 模块 间 的 数据 共 训 ， 是 中 速 网 络 。 该 类 网 络 适用 于 对 实时 性 要 求 
ж 1-11 为 典型 的 B 类 网 络 标准 。 
31-11 典型 了 B 类 网 络 标准 





































































































协议 名 称 户 主要 使 用 场合 # W 
J2284 GM, Ford, DC 多 种 场合 基于 ISO 11898 
VAN Renault&PSA 车 身 控制 基于 ISO 11519 一 3 
SAE J1850 GM, Ford, Chrysler 多 种 场合 主要 应 用 于 北美 汽车 公司 
低速 CAN 欧洲 车 身 控 制 速率 为 47.6 ~125kbit/s， 又 称 容错 CAN 
目前 ，B 类 网 络 的 主流 协议 为 SAE 11850, VAN 和 低速 CAN, 





1994 £2 H1 H, SAE 正式 将 1850 作为 B 类 网 络 标准 协议 。SAE 11850 最 早 应 用 在 
美国 Ford, GM 以 及 前 Chrysler 公司 的 汽车 中 。J1850 作为 诊断 和 数据 共享 曾 被 广泛 应 用 在 
汽车 产品 中 。 但 目前 ，J1850 正 逐 渐 被 CAN 所 取代 。 

1994 年 6 月 ISO 推出 的 VAN (Vehicle Area Network, 车 辆 局 域 网 ) 标准 基于 ISO 
11519 一 3 ， 是 现场 总 线 的 一 种 ， 主 要 为 法 国 汽车 公司 所 用 ， 由 法 国 雷 诺 汽车 公司 和 标致 集团 
联合 开发 。VAN 的 通信 介质 简单 ， 位 传输 速率 可 达 1Mbit/s (40m 内 ) ， 主 要 用 于 车 身 控制 。 
VAN 支持 分 布 式 实时 控制 的 通信 网 络 ， 广 泛 应 用 于 汽车 门 锁 、 电 动车 窗 、 空 调 、 自 动 报警 
及 娱乐 控制 等 系统 。VAN 总 线 作 为 串 行 通信 网 络 ， 与 一 般 总 线 相 比 ， 其 数据 通信 具有 突出 
的 可 靠 性 、 实 时 性 和 灵活 性 。 

现在 ， 主 流 的 В 类 汽车 网 络 协 议 是 低速 CAN, CAN 总 线 是 德国 BOSCH 公司 于 20 世纪 
80 年 代 初 为 解决 现代 汽车 中 众多 的 控制 与 测试 仪器 之 间 的 数据 交换 而 开发 的 一 种 串 行 数 据 
通信 协议 。1991 F, CAN 总 线 首次 应 用 在 奔驰 S 系列 汽车 中 。 随 着 САМ 在 各 种 领域 中 的 应 
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用 和 推广 ， 人 们 对 其 通信 格式 的 标准 化 提出 了 要 求 。 为 此 ，1991 年 德国 BOSCH 公司 正式 颁 
布 了 CAN 技术 规范 (版 本 2. 0) 。 该 技术 规范 包括 А, B 两 部 分 。 此 后 ，1993 年 11 H, ISO 
正式 颁布 了 控制 器 局 域 网 (САМ) 国际 标准 ISO 11898, - CAN 的 标准 化 、 规 范 化 铺 平 了 道 
路 。 

CAN 是 一 种 多 主 总 线 ， 通 信介 质 可 以 是 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光 导 纤维 ， 通 信 速 率 可 达 
1Mbit/s。CAN 总 线 通 信 接 口中 集成 了 CAN 协议 的 物理 层 和 数据 链 路 层 功 能 ， 可 完成 对 通信 
数据 的 成 帧 处 理 ， 包 括 位 填充 、 数 据 块 编码 、 循 环 元 余 检 验 、 优 先 级 判别 等 工作 。CAN 协 
议 的 一 个 最 大 特点 是 废除 了 传统 的 站 地 址 编码 ， 而 代 之 以 对 通信 数据 块 进行 编码 ， 最 多 可 标 
志 2048 (2.0A) 个 或 5 亿 (2.0B) 多 个 数据 块 。 采 用 这 种 方法 的 优点 是 可 使 网 络 内 的 节点 
个 数 在 理论 上 受 限制 ， 数 据 段 长 度 最 多 为 8 个 字 节 ， 不 会 占用 总 线 时 间 过 长 ， 从 而 保证 了 通 
信 的 实时 性 。CAN 协议 采用 CRC 检验 并 可 提供 相应 的 错误 处 理 功能 ， 保 证 了 数据 通信 的 可 
靠 性 。 

B 类 网 络 低速 CAN 采用 的 是 ISO 11898 国际 标准 ， 传 输 速 率 在 100kbit/s 左右 。 从 1992 
年 起 ， 欧 洲 的 各 大 汽车 公司 一 直 采 用 ISO 11898 ， 所 使 用 的 传输 速率 范围 在 47. 6 ~ 500kbit/s 
之 间 ， 并 不 统一 。 近 年 来 ， 基 于 ISO 11519 的 容错 CAN 总 线 标准 在 欧洲 的 各 种 车 型 中 也 开 
始 得 到 广泛 的 使 用 ，1ISO 11519 一 2 的 容错 低速 两 线 CAN 总 线 接口 标准 在 轿车 中 正在 得 到 普 
人 遍 的 应 用 ， 它 的 物理 层 比 ISO 11898 要 慢 一 些 ， 同 时 成 本 也 高 一 些 , 但 是 它 的 故障 检测 能 
却 非常 突出 。 

目前 ，B 类 网 络 之 间 的 竞争 已 初 见 端倪 ， 低 速 CAN 和 赁 其 优越 的 性 能 ， 已 成 为 被 全 世界 
接受 的 B 类 网 络 主流 协议 。 


1-24 什么 是 C 类 网 络 ? 典型 的 C 类 网 络 有 哪些 ? 


C 类 网 络 主要 面向 高 速 、 实 时 闭环 控制 的 多 路 传输 网 。 由 于 高 速 总 线 系 统 主要 用 于 与 汽 
车 安全 相关 ， 以 及 实时 性 要 求 比较 高 的 地 方 ， 如 牵引 控制 、 发 动机 控制 、ABS 等 ， 所 以 其 
传输 速率 比较 高 ， 通 常 在 125kbit/s ~ 1Mbit/s 之 间 ， 支 持 实时 的 周期 性 的 参数 传输 。 

ж 1-12 为 典型 的 C 类 网 络 标准 。 

表 1-12 典型 的 C 类 网 络 标准 





































































































协议 名 称 户 主要 使 用 场合 备注 

高 速 CAN GM、 欧 洲 实时 控制 场合 应 用 非常 广泛 
TTP/C TTTech 实时 控制 场合 由 维也纳 工业 大 学 开发 
FlexRay ымын 实时 控制 场合 

















&Daimler Chrysler 


C 类 网 络 中 的 主流 协议 包括 高 速 CAN (ISO 11898 一 2 ) 、 正 在 发 展 中 的 TTP/C、FlexRay 
等 协议 。 

ТТР/С 协议 由 维也纳 工业 大 学 开发 ， 为 时 间 触 发 类 型 的 网 络 协议 〈 时 间 触 发 系统 和 事 
件 触发 系统 的 区 别 : 时 间 触 发 系统 的 控制 信号 起 源 于 时 间 进 程 ， 而 事件 触发 系统 的 控制 信号 
起 源 于 事件 的 发 生 ， 如 一 次 中 断 ) 。 该 协议 能 够 文 持 多 种 的 容错 策略 ， 提 供 了 容错 的 时 间 同 
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步 以 及 广泛 的 错误 检测 机 制 ， 同 时 还 提供 了 节点 的 恢复 和 再 整合 功能 

FlexRay 是 BWM Daimler Chrysler, Motorola 和 Philips 等 公司 制订 的 功能 强大 的 通信 网 
络 协议 ， 具 有 容错 功能 及 确定 的 通信 消息 传输 时 间 ， 同 时 支持 事件 触发 与 时 间 触 发 通信 ， 具 
备 高 速率 通信 和 能力。FlexRay 采用 宛 余 备份 的 方法 ， 对 高 速 设 备 可 采取 点 对 点 方式 与 FlexRay 
总 线 控制 器 连接 ， 形 成 星 形 结构 ， 对 低速 网 络 可 采用 类 似 CAN 总 线 的 方式 连接 。 

目前 常用 的 С 类 协议 仍 为 高 速 CAN 协议 ， 即 SO 11898 一 3 ， 总 线 传输 速率 通常 在 125 ~ 
1000kbit/s 之 间 。 然 而 ， 作 为 一 种 事件 驱动 型 总 线 ， САМ 无 法 为 下 一 代 线 控 系 统 提供 所 需 的 
容错 功能 或 带宽 ， 随 着 下 一 代 汽 车 中 引进 x -by - wire (REAR) 系统， 由 于 其 对 实时 性 
和 可 靠 性 要 求 大 大 提高 ，CAN 将 不 再 能 满足 该 类 网 络 系统 的 要 求 ，TTP/ZC 和 FlexRay 将 显示 
出 优势 。 


1-25 什么 是 D 类 网 络 ? 典型 的 D 类 网 络 有 哪些 ? 


D 类 网 络 正 处 于 发 展 阶 段 。D 类 网 络 主要 面向 多 媒体 、 导 航 系 统 等 ， 网 络 协议 的 位 传输 

速 的 250kbit/s ~ 400Mbit/s 之 间 。 为 促进 智能 交通 系统 和 车 载 多 媒体 系统 的 应 用 ， 有 关 方 
经 制订 了 许多 规范 ， 智 能 数据 总 线 IDB 是 其 中 一 个 重要 内 容 。IDB 首次 确定 了 汽车 行业 

о. 通信 和 娱乐 系统 的 接口 标准 ， 该 标准 支持 即 插 即 用 ， 这 样 一 来 ， 普 通电 子 产品 可 
搭配 所 有 汽车 使 用 。 目 前 SAE 已 将 各 种 IDB 设备 分 为 三 类 : 低速 (IDB - C). 、 高 速 (IDB - 
M) 和 无 线 通信 (ТОВ - Wireless) 。 

IDB - С 是 一 种 主要 用 于 娱乐 和 信息 交换 的 车 载 网 络 ， 最 近 发 展 较 快 ， 估 计 今 后 数 年 可 
在 一 些 车 辆 中 得 以 配置 。 在 理想 状态 下 ，IDB - C 不 仅 适 合 于 远程 信息 处 理 ， 而 且 能 当做 一 
种 通用 的 车 载 设 备 控制 总 线 使 用 。 由 于 它 结 合 了 CAN 技术 ， 而 目前 许多 汽车 生产 商 已 将 
САМ 网 络 产品 应 用 于 多 种 车 载 网 络 平台 ， 因 此 IDB - C 引起 了 极 大 的 关注 。 由 于 其 低 成 本 的 
特性 ，IDB - C 有 望 在 未 来 成 为 汽车 多 媒体 类 产品 的 规则 之 一 。 

IDB - M 包括 DDB、MOST、IDB1394 等 传输 速率 较 高 的 标准 和 协议 。DDB 技术 于 20 世 
纪 80 年 代 后 期 由 Philips 、Sony、Matsushita 等 公司 共同 开发 ， 当 时 该 技术 主要 用 于 家 庭 娱 乐 
设备 ， 以 解决 不 同 厂家 产品 的 兼容 性 问题 。 由 于 РОВ 速度 太 慢 ， 因 而 在 1998 年 ，Audi、 
BMW, Daimler Chrysler, Harman/Becker, Motorola, Oasis silicon Systems, Johnson Controls 、 
Delphi Delco 等 公司 又 联合 开发 了 MOST 协议 。 它 是 专门 用 于 汽车 工业 的 多 媒体 光纤 网 络 标 
准 ， 速 率 可 达 50Mbit/s。MOST 网 络 不 仅 提供 很 高 的 速率 和 性 能 ， 而 且 成 本 相对 较 低 。BWM 
目前 在 业界 率先 采用 了 MOST 协议 ，Audi、Daimler Chrysler 等 欧洲 汽车 制造 商 均 已 经 采用 了 
该 协议 。 

目前 的 IDB - Wireless 主要 是 蓝牙 技术 ， 蓝 牙 技 术 是 一 种 开放 性 的 全 球 规范 ， 和 无 线 数 
据 与 语音 通信 有 关 ， 它 可 取代 目前 的 电缆 连接 方式 ， 以 低 成 本 的 近 距 离 无 线 连接 为 基础 ， 使 
不 同 厂家 生产 的 各 种 移动 与 便携 设备 能 方便 地 实现 相互 操作 和 数据 共享 。 


1-26 什么 是 E 类 网 络 ? 典型 的 EE 类 网 络 有 哪些 ? 


E 类 网 络 主 要 是 面向 乘员 的 安全 系统 ， 主 要 应 用 于 车 辆 被 动 安 全 领域 。 在 类 网 络 的 
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应 用 场合 中 可 能 存在 两 条 或 多 条 总 线 。 表 1-13 为 几 种 下 类 网 络 标准 。 
表 1-13 EE 类 网 络 标准 























协议 名 称 用 户 备注 
SafetyBus Delphi Delphi 唯一 使 用 
BOTE Bosch - Temic 
Planet Philips 
DSI Motorola/ AMP 
SI (Byteflight) BMW 也 称 ISIS 








其 中 ，Byteflight 是 由 BMW Motorola, Elmos, Infineon 等 公司 针对 汽车 主动 安全 性 、 被 
动 安全 性 及 车 身 电子 系统 制订 的 网 络 通信 协议 ， 该 网 络 的 物理 介质 为 塑料 光纤 ， 可 能 的 拓扑 
形式 为 星 形 、 线 形 等 。Byteflight 可 灵活 利用 带宽 ， 既 能 满足 某 些 消息 需要 时 间 触 发 ， 以 保 
证 确定 延迟 的 要 求 ， 又 能 满足 某 些 消 息 需 要 事件 触发 ， 需 要 中 断 处 理 的 要 求 。 该 协议 的 数据 
传输 速率 最 高 可 达 10Mbit/s， 净 传输 速率 可 达 5Mbit/s， 完 全 可 以 满足 下 一 代 汽 车 在 安全 性 
领域 的 要 求 。BMW 在 2001 年 9 月 推出 的 7 系列 车 中 采用 13 个 节点 构成 Byteflight 车 辆 被 动 
安全 性 网 络 ， 称 为 ISIS ( Intelligent Safety Integration System ) 。 在 ISIS 中 ， 传感器 和 微 处 理 
器 分 布 在 可 能 的 碰撞 地 点 ， 以 尽 可 能 快 地 检测 到 碰撞 发 生 。 此 外 ， 用 高 频率 (4kHz) 重复 
发 送 的 传感器 状态 信和 号 代替 了 传统 的 传 感 顺 开关 量 信 号 ， 使 得 判断 是 否 发 后 碰撞 的 过 程 更 加 
快速 和 准确 ， 提 高 了 安全 气 宫 的 可 靠 性 。 因 此 ISIS 的 性 能 超过 了 目前 其 他 汽车 上 的 被 动 安 
全 性 系统 ，Byteflight 也 因此 在 车 辆 被 动 安 全 性 系统 中 显示 出 独特 的 优势 。 预 计 Byteflight 将 
成 为 较 有 前 途 的 一 种 玉 类 网 络 协议 。 
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排放 诊断 是 现代 汽车 必 不 可 少 的 一 项 功能 ， 使 用 排放 诊断 的 目的 主要 是 为 了 满足 
OBD - H (ON Board Diagnose), OBD - Ш Е - OBD (European -On Board Diagnose) 标 
准 。 目 前 ， 许 多 汽车 生产 厂商 都 采用 ISO 14230 (Keyword Protocol 2000) 作为 诊断 系统 的 
通信 标准 ， 它 满足 OBD - IM OBD - 亚 的 要 求 。 在 欧洲 ， 以 往 诊 断 系 统 中 使 用 的 是 ISO 
9141， 它 是 一 种 基于 UART 的 诊断 标准 ， 满 足 OBD - П ЖЖ ЖЕ GM, Ford. DC 
公司 广泛 使 用 11850 (不 含 诊断 协议 ) 作为 满足 OBD - 荆 的 诊断 系统 的 通信 标准 。 但 随 着 
CAN 总 线 的 广泛 应 用 ， 美 国 三 大 汽车 公司 采用 了 基于 CAN 的 Ј2480 诊断 系统 通信 标准 ， 它 
满足 OBD — 亚 的 通信 要 求 。 从 2000 年 开始 ， 欧 洲 汽车 厂商 已 经 开始 使 用 一 种 基于 CAN 总 
线 的 诊断 系统 通信 标准 ISO 15765 ， 它 满足 E -OBD 的 系统 要 求 。 

目前 ， 汽 车 的 故障 诊断 主要 是 通过 一 种 专用 的 诊断 通信 系统 来 形成 一 套 较 为 独立 的 诊断 
网 络 ，ISCN 141 和 ISO 14230 就 是 这 类 技术 上 较为 成 熟 的 诊断 标准 。 而 ISO 15765 适用 于 将 
车 用 诊断 系统 在 CAN 总 线 上 加 以 实现 的 场合 ， 从 而 适应 了 现代 汽车 网 络 总 线 系统 的 发 展 趋 
势 。ISO 15765 的 网 络 服务 符合 基于 CAN 的 车 用 网 络 系统 的 要 求 ， 并 不 限于 只 用 在 这 些 国际 
标准 所 规定 的 场合 ， 因 而 有 广泛 的 应 用 前 景 。 

采用 САМ 总 线 作 为 诊断 总 线 后 ， 就 需要 使 用 CAN 专用 诊断 插头 以 连接 车 载 网 络 系统 。 
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目前 除了 CAN 协议 ，LIN 协议 也 已 经 成 为 汽车 诊断 的 总 线 标准 。 目 前 应 用 的 主要 诊断 总 线 












































见 表 1-14。 
表 1-14 诊断 系统 总 线 
协议 名 称 J 户 备 ü 
ISO 9141 欧洲 满足 OBD - III 
ISO 14230 欧洲 满足 OBD - П 
1850 GM, Ford, DC 满足 OBD - П 
12480 GM, Ford, DC 基于 CAN， 满 足 OBD - Ш 
ISO 15765 欧洲 基于 CAN, WE E -OBD 
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2-28 什么 是 CAN 887 


CAN 是 Controller Area Network 的 缩写 ， 即 控制 器 局 域 网 络 ， 其 含义 是 控制 单元 
(ECU) 通过 网 络 进行 数据 交换 。CAN 总 线 是 国际 上 应 用 最 广泛 的 现场 总 线 之 一 。 

随 着 汽车 工业 以 及 自动 化 程度 的 发 展 ， 现 代 汽 车 中 所 使 用 的 电子 控制 系统 和 通信 系统 越 
来 越 多 ， 如 发 动机 电 控 系统 、 上 自动 变速 右 控 制 系统 、 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 、 上 自动 巡航 系 
Ж (АСС) 和 车 载 多 媒体 系统 等 。 这 些 系统 之 间 、 系 统 和 汽车 的 显示 仪表 之 间 、 系 统 和 汽 
车 故障 诊断 系统 之 间 均 需要 进行 数据 交换 ， 如 此 巨大 的 数据 交换 量 ， 如 仍然 采用 传统 数据 交 
换 的 方法 ， 即 用 导线 进行 点 对 点 的 连接 传输 方式 将 是 难以 想象 的 。 因 此 ， 用 串 行 数据 传输 系 
统 取而代之 就 成 为 必然 的 选择 。 

20 世纪 80 年 代 初 ， 为 了 解决 现代 汽车 中 众多 的 电子 控制 系统 与 汽车 故障 诊断 系统 之 间 
的 数据 交换 问题 ， 德 国 BOSCH 公司 的 工程 人 员 开 始 研究 用 于 汽车 的 串 行 数据 通信 系统 。 参 
加 研究 的 还 有 Mercedes - Benz 公司 、Intel 公司 和 德国 两 所 大 学 的 教授 。 

1983 年 初 ，Uwe Kiencke 开始 研究 一 种 新 的 串 行 总 线 ， 新 总 线 的 主要 方向 是 增加 新 功 
能 和 减少 导线 ， 使 其 能 够 用 于 产品 而 非 用 于 驱动 技术 。 来 自 Mercedes – Benz 的 工程 师 较 早 
制订 了 总 线 的 状态 说 明 ， 而 Intel 也 准备 作为 半导体 生产 的 主要 厂商 。 当 时 聘请 的 顾问 之 一 
是 来 自 于 德国 Braunschweig — Wolfenbiittel 的 Applied Science 大 学 教授 Wolfhard Lawrenz 博 
士 ， 给 出 了 新 网 络 方案 的 名 字 Controller Area Network， 人 简称 CAN, Ж Н Karlsruhe 大 学 
的 教授 Horst Wettstein 博士 也 提供 了 理论 文 持 。 

1986 年 2 В, CAN 总 线 诞生 了 。 在 底特律 的 汽车 工程 协会 大 会 上 ， 由 BOSCH 公司 研 
究 的 新 总 线 系 统 被 称 为 汽车 串 行 控 制 器 局 域 网 。Uwe Kiencke, Siegfried Dais 和 Martin 
Litschel 分 别 介绍 了 这 种 多 主 网 络 方案 ， 此 方案 基于 非 破坏 性 的 仲裁 机 制 ， 能 够 确保 高 优先 
级 报 文 的 无 延迟 传输 ， 并 且 不 需要 在 总 线 上 设置 主 控制 器 。 此 外 ， 上 述 几 位 教授 和 BOSCH 
公司 的 Wolfgang Borst, Wolfgang Botzenhard Otto Karl. Helmut Schelling, Jan Unruh 也 实 
现 了 数 种 在 САМ 中 的 错误 检测 机 制 ， 该 错误 检测 也 包括 自动 断 开 故障 节点 功能 ， 以 确保 能 
继续 进行 剩余 节点 之 间 的 通信 。 传 输 的 报 文 并 非 根据 报 文 发 送 器 /接收 器 的 节点 地 址 识别 而 
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是 根据 报 文 的 内 容 识别 。 同 时 ， 用 于 识别 报 文 的 标志 符 也 规定 了 该 报 文 在 系统 中 的 优先 级 。 

当 关 于 这 种 革新 的 通信 方案 的 大 部 分 文字 内 容 制 订 出 来 之 后 ，1987 年 中 期 ，Intel 推出 
了 第 一 种 CAN 控制 蕊 82526， 这 是 CAN 方案 首次 通过 便 件 实现 。 随 后 ，Philips ЁЁ 
体 推出 了 82C200。 这 两 种 最 先 推 出 的 CAN 控制 器 在 验收 滤波 和 报 文 控制 方面 有 许多 不 同 。 
一 方面 ， 由 Intel 主推 的 FullCAN 比 由 Philips 主推 的 BasicCAN 占用 较 少 的 CPU 载荷 ; 另 一 
方面 FullCAN 器 件 所 能 接收 的 报 文 数目 相对 受到 限制 ，BasicCAN 控制 嚣 仅 需 较 少 的 硅 晶 体 。 
从 而 形成 了 BasieCAN 和 FullCAN 两 大 阵营 。 

1990 年 初 ，BOSCH CAN 规范 (CAN2.0 版 ) 被 提交 给 国际 标准 化 组 织 。 该 技术 包括 
A. B 两 部 分 。2. ОА 给 出 了 CAN 报 文 标准 格式 ， 而 2.0B 给 出 了 标准 的 和 扩展 的 两 种 格式 。 
在 数 次 讨论 之 后 ， 应 一 些 主要 的 法 国 汽车 厂商 要 求 增加 了 Vehicle Area Network (VAN) 内 
Ф, JF 1993 年 11 月 出 版 了 CAN 的 国际 标准 ISO 11898, ISO 11898 是 通信 速率 为 
125kbit/s ~ 1Mbit/s 的 CAN 高 速 通信 标准 。 除 了 CAN 协议 外 ， 它 也 规定 了 最 高 至 1 Mbit/s 波 
特 率 时 的 物理 层 ， 同 时 在 国际 标准 ISO 11519 一 2 中 也 规定 了 CAN 数据 传输 中 的 容错 方法 。 
ISO 11519 是 通信 速率 在 125kbit/s 以 下 的 CAN 低速 通信 标准 。 目 前 ， 汽 车 上 的 CAN 网 络 均 
H ISO 11898 和 ISO 11519 这 两 种 通信 速率 不 同 的 总 线 组 成 。 

从 1990 年 中 期 起 ，Infineon 公司 和 Motorola 公司 向 欧洲 的 客车 厂商 提供 了 大 量 的 CAN 
控制 器 ; 1990 年 后 期 起 远东 的 半导体 厂商 也 开始 提供 САМ 控制 器 ; 从 1992 年 起 ， 
Mercedes – Benz 奔驰 开始 在 他 们 的 高 级 客车 中 使 用 CAN 技术 ， 第 一 步 使 用 控制 单元 通过 
CAN 对 发 动机 进行 管理 ; 第 二 步 使 用 控制 单元 接收 人 们 的 操作 信号 。 这 就 使 用 了 两 个 物理 
上 独立 的 CAN 线 系统 ， 不 同 的 CAN 总 线 具 有 不 同 的 数据 传输 速率 ， 所 以 不 同 的 CAN 总 线 
之 间 不 能 直接 进行 数据 通信 ， 于 是 采用 了 一 个 CAN 总 线 网 关 控制 器 来 进行 协调 。 其 他 的 客 
车 厂商 也 纷纷 赶 来 斯 图 加 特 学 习 ， 在 他 们 的 客车 上 也 使 用 两 套 CAN 总 线 系统 。 

1992 年 ，CIA (CAN Dn Automation) HP HERRA, 之 后 制订 了 第 一 个 CAN 应 用 层 
“CAL”。1994 年 开始 有 了 国际 CAN 学 术 年 会 (ICC ) 。 

1994 年 美国 汽车 工程 师 协 会 以 САМ 为 基础 制订 了 SAE J1939 标准 ， 用 于 货车 和 客车 的 
控制 和 通信 网 络 。 

在 欧洲 ，1999 年 一 年 就 有 近 6 THA CAN 控制 器 投入 使 用 ，2000 年 销售 1 亿 多 CAN 
的 芯片 ，2001 年 用 在 汽车 上 的 CAN 节点 数目 超过 1 亿 个 。 

今天 ， 轿 车 上 CAN 总 线 的 应 用 已 十 分 普遍 。 有 报告 指出 ，2004 年 以 来 ， 新 车 型 几乎 
100% 使 用 CAN 总 线 ， 所 有 车 型 平均 使 用 率 超过 90% 。 特 别 在 欧洲 ， 尽 管 有 多 种 新 型 车 载 
网 络 开始 进占 信息 娱乐 和 安全 保障 领域 ， 但 CAN 仍 可 保留 88% 的 市 场 份额 。 目 前 在 国内 ， 
使 用 CAN 总 线 的 有 一 汽 解放 、 二 汽 东风 、 济 南 重 汽 等 货车 ， 宇通、 金龙 、 海 格 等 客车 ， 一 
汽 大 众 、 上 海 大 众 、 上 海通 用 、 奇 瑞 、 南 汽 、 吉 利 、 长 安福 特等 轿车 。 毫 无 疑问 ，CAN 将 
是 今后 很 长 一 段 时 间 内 车 载 网 络 领域 的 主流 协议 标准 。 

图 2-1 为 CAN 总 线 的 结构 示意 图 ， 多 条 CAN 总 线 通过 网 关连 接 在 一 起 ， 各 条 CAN 总 
线 下 面 还 有 LIN, MOST, Flex- Ray, Safe — by — Wire 等 子 网 或 其 他 网 络 ， 这 样 就 形成 一 个 
庞大 的 车 载 网 络 ， 并 且 可 以 不 断 地 扩充 和 延伸 。 
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图 2-1 CAN 总 线 结构 示意 图 




















2-29 CAN 总 线 的 主要 特点 有 哪些 ? 


CAN 总 线 的 主要 特点 有 : 

(1) 国际 标准 ”目前 , 在 众多 的 现场 总 线 标准 中 ，CAN 是 唯一 被 ISO 认证 (ISO 
11898) 批准 为 国际 标准 的 现场 总 线 ， 它 已 发 展 成 为 应 用 最 广泛 、 支 撑 技 术 和 元 器 件 最 丰富 
的 现场 总 线 标准 之 一 。 

(2) 多 主 方式 ”CAN 为 多 主 方式 工作 ， 网 络 上 任 一 节点 (可 理解 为 模块 ) 均 可 在 任 一 
时 刻 主 动 地 向 网 络 上 其 他 节点 发 送信 息 ， 而 不 分 主 从 。 

(3) 标志 符 报 文 ” 报 文 (Message) 是 网 络 中 交换 与 传输 的 数据 单元 ， 即 节点 一 次 性 要 
发 送 的 数据 块 。 为 了 解决 CAN 网 络 中 多 个 节点 在 同一 时 刻 向 总 线 发 送 报 文 的 先后 顺序 问题 ， 
通过 在 报 文 上 加 标志 符 ， 就 可 将 CAN 上 的 多 个 节点 分 成 不 同 的 优先 级 ， 满 足 不 同 的 实时 需 
要 ， 优 先 级 高 的 数据 最 多 可 在 134us 内 得 到 传输 。 

(4) 总 线 仲裁 技术 `ú CAN 网 络 中 多 个 节点 在 同一 时 刻 向 总 线 发 送 报 文 产生 冲突 时 ， 
优先 级 较 低 的 节点 会 主动 地 退出 发 送 ， 而 最 高 优先 级 的 节点 可 不 受 影响 地 继续 传输 数据 ， 从 
而 大 大 节省 了 总 线 冲 突 仲裁 时 间 。 即 使 在 网 络 负 载 很 大 的 情况 下 ， 也 不 会 出 现 网 络 瘫痪 的 
情况 。 

(5) 数据 传输 方式 ”CAN 节点 只 需要 通过 对 报 文 的 标志 符 滤波 即 可 实现 点 对 点 、 一 点 
对 多 点 及 全 局 广播 等 几 种 方式 传送 接收 数据 。 

(6) 通信 速率 和 距离 。 表 2-1 CAN 总 线 任意 两 节点 之 间 的 最 大 传输 距离 与 通信 速率 
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的 关系 ， 通 信 速 率 小 于 5$kbits ШЇ, CAN 的 直接 通信 距离 最 远 可 达 10km; CAN 的 最 高 通信 
速率 可 达 1Mbit/s， 此 时 通信 距离 最 长 为 40m。 根 据 整 个 CAN 网 络 的 规模 ， 可 设 定 适合 的 通 
信 速 度 。 在 同一 CAN 网 络 中 ， 所 有 模块 必须 设 定 成 统一 的 通信 速度 。 即 使 有 一 个 模块 的 通 
言 速度 与 其 他 的 不 一 样 ， 此 模块 也 会 输出 错误 信号 ， 妨 得 整个 CAN 网 络 的 通信 。 不 同 CAN 
网 络 间 则 可 以 有 不 同 的 通信 速度 。 

表 2-1 САМ 总 线 任意 两 节点 之 间 的 最 大 传输 距离 

















1000 500 250 125 100 50 20 10 5 
/ (kbit/s) 
最 大 距离 /m 40 130 270 530 620 1300 3300 6700 10000 


(7) 节点 数 САМ 总 线 是 可 同时 连接 多 个 节点 的 总 线 ， 可 连接 的 节点 总 数理 论 上 是 没 
有 限制 的 ， 但 实际 上 可 连接 的 节点 数 受 总 线 上 的 时 间 延 迟 及 电气 负载 的 限制 。 降 低 通 信 速 
度 ， 可 连接 的 节点 数 增 加 ; 提高 通信 速度 ， 则 可 连接 的 节点 数 减少 。CAN 总 线 上 的 节点 数 
目前 最 多 可 达 110 个 。 

(8) 帧 结构 ТЕ CAN2. ОВ 的 版 本 协议 中 有 两 种 不 同 的 帧 格式 ， 不同 之 处 为 标志 符 域 的 
长 度 不 同 ,含有 11 位 标志 符 的 帧 称 为 标准 帧 ， 而 含有 29 位 标志 符 的 帧 称 为 扩展 帧 。CAN 
的 报 文采 用 短 帧 结构 ， 传 输 时 间 短 ， 受 干扰 概率 低 ， 保 证 了 数据 出 错 率 极 低 。 

(9) RERE САМ 的 每 帧 信息 都 有 CRC 校 验 及 其 他 检 错 措施 ， 具 有 极 好 的 检 错 效 
R, CRC 即 循环 元 余 校 验 码 ， 是 数据 通信 和 领域 中 最 常用 的 一 种 差错 校 验 码 ， 其 特征 是 信息 
字段 和 校 验 字 段 的 长 度 可 以 任意 选 定 。 

(10) 通信 介质 CAN 通信 介质 可 为 双 绞 线 、 同 轴 电 缆 或 光纤 ， 选 择 灵活 。 

(11) 故障 封闭 CAN 可 以 判断 出 错误 的 类 型 是 总 线 上 暂时 的 数据 错误 (如 外 部 噪声 
等 ) 还 是 持续 的 数据 错误 〈 如 模块 内 部 故障 、 驱 动 器 故障 、 断 线 等 ) 。 当 总 线 上 发 生 持 续 数 
据 错误 时 ， 可 将 引起 此 故障 的 模块 从 总 线 上 隔离 出 去 。 


2-30 CAN 总 线 的 网 络 结构 是 怎样 的 ? 


如 图 2-2 所 示 , 汽车 上 的 CAN 总 线 的 
基本 网 络 结构 为 多 主 控 系 统 ， 由 多 个 主 控 模 
块 一 起 组 成 网 络 ， 彼 此 之 间 没 有 从 属 关系 ， 
相互 独立 。CAN 网 络 上 任 一 主 控 模块 均 可 在 












































任意 时 刻 主动 向 网 络 发 送信 息 ， 支 持 点 对 点 、 
一 点 对 多 点 和 全 局 广播 方式 接收 /发 送 数 据 。 图 2-2 САМ 总 线 的 基本 网 络 结构 
图 2-3 为 CAN 总 线 的 基本 结构 示意 图 ， M 一 主 控 模块 


由 多 个 模块 组 成 网 络 ， 这 些 模 块 并 联 在 CAN 
数据 线 上 ， 因 此 各 模块 的 条 件 是 相同 的 。 模 
块 间 的 信息 交换 是 按 顺 序 连 续 完成 的 。 原 则 上 CAN 总 线 用 一 根 数据 线 就 足以 满足 功能 要 求 
了 ,但 系统 还 是 配备 了 第 二 根 数据 线 。 在 第 二 根 数据 线 上 ， 信 号 是 按 相反 的 顺序 传送 的 ， 这 
样 可 有 效 抑制 外 部 干扰 。 在 高 束 CAN 总 线 系统 中 ， 各 模块 均 与 西根 数据 线 并 联 ， 同 时 两 根 
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数据 线 被 两 个 1209 的 终端 电阻 连 成 一 个 封闭 的 回路 。 在 低速 CAN 总 线 系统 中 ， 各 模块 也 
均 与 两 根 数 据 线 并 联 ， 但 没有 终端 电阻。 
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图 2-3 CAN 总 线 的 基本 结构 示意 图 





图 2-4 为 典型 CAN 总 线 结构 ， 传 输 速 率 为 500kbit/s 的 高 速 CAN 主要 面向 实时 性 要 求 
较 高 的 控制 单元 ， 如 发 动机 、ABS 等 ; 传输 速率 为 125kbit/s 的 低速 CAN 主要 面向 信号 多 但 
实时 性 要 求 不 高 的 控制 单元 ， 如 车 灯 、 和 车门 、 车 窗 等 ， 其 优点 是 成 本 较 低 ; 网 关 把 高 速 
CAN 和 低速 CAN 连接 在 一 起 ， 实 现 互通 和 信息 共享 。 
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125kbit/s 


典型 CAN 总 线 结构 

















2-31 CAN 总 线 的 传输 介质 是 什么 ? 


CAN 总 线 的 传输 介质 有 双 绞 线 和 光纤 ， 有 目前 以 双 绞 线 为 去 。1993 年 颁布 的 国际 标准 
ISO 11898 对 基于 双 绞 线 的 CAN 总 线 传输 介质 特性 提出 了 建议 : 总 线 可 具有 两 种 逻辑 状态 ， 
即 隐 性 OZE “1”) WEE OZE 0). CAN 总 线 双 绞 线 传输 的 特点 是 技术 上 容易 实现 ， 
造价 低廉 ;理论 上 节点 数 无 限制 ， 对 环境 电磁 辐射 有 一 定 抑制 能 力 。 但 随 着 频率 的 提高 ， 双 
绞 线 线 对 的 衰减 迅速 增 大 ; 双 绞 线 还 有 所 谓 近 端 串 扰 ， 即 在 “发 送 线 对 ”和 “接收 线 对 ” 
之 间 存 在 电磁 耦合 干扰 。 另 外 ， 双 绞 线 的 传输 速率 受 距 离 限制 比较 大 。 这 些 缺 陷 使 得 CAN 
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总 线 不 宜 在 强 干 扰 、 高 速率 、 远 距离 的 场合 下 使 用 双 绞 线 作为 传输 介质 。 

CAN 总 线 采用 双 绞 线 自身 校 验 的 结构 ， 既 可 以 防止 电磁 干扰 对 传输 信息 的 影响 ， 也 可 
以 防止 本 身 对 外 界 的 干扰 。 系 统 中 采用 CAN -H 和 CAN - 工 高 、 低 电 平 两 根 数据 线 ， 控 制 
器 输出 的 信号 同时 向 两 根 数据 线 发 送 ， 高 、 低 电 平 互 为 镜像 。 并 且 每 一 个 控制 器 都 增加 了 终 
端 电阻 ， 以 减少 数据 传送 时 的 过 调 效 应 。 如 图 2-5 所 示 ， 为 了 清楚 起 见 ，CAN 数据 线 的 原 
理 图 分 别 用 单 颜色 来 表示 CAN -H 线 总 是 黄色 ，CAN - 工 线 总 是 绿色 。 





CAN 一 L 线 (绿色 ) 


图 2-5 САМ 数据 线 CAN -H #I CAN - L 








图 2-6 为 双 绞 线 防 干扰 示意 图 ， 当 外 界 的 电磁 干扰 同时 作用 于 两 条 数据 线 CAN - Н ЯП 
CAN -工时 ， 由 于 两 条 数据 线 产 生 的 电磁 波 干 扰 可 以 相互 抵消 ， 起 到 了 抗 干扰 作用 。 从 图 2- 
7 中 可 清楚 地 看 到 这 种 抗 干扰 的 效果 。 由 于 CAN - Н RM CAN - 工 线 是 扭 绞 在 一 起 的 〈 双 绞 
线 ) ， 所 以 干扰 脉冲 X 就 总 是 有 规律 地 作用 在 两 条 线 上 。 由 于 差 动 信号 放大 器 总 是 用 CAN - 
H 线 上 的 电压 (3.5V -X) WE CAN - 工 线 上 的 电压 (1.5V-X)， 即 (3.5V -X) - 
(1.5У-Х) =2V， 因 此 在 经 过 处 理 后 ， 差 动 信号 中 就 不 再 有 干扰 脉冲 了 。 














~0V 


外 界 的 干扰 同时 作用 于 两 根 导线 产生 的 电磁 波 辐射 相互 抵消 


© 2-6 ” 双 绞 线 防 干扰 示意 图 

















差 动 信号 放大 器 前 的 带 有 干扰 脉冲 的 信号 差 动 信号 放大 器 输出 端的 相同 的 且 已 消除 
干扰 的 信号 
干扰 =X 
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2-7 双 绞 线 防 干 扰 工 作 原 理 
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图 2-8 为 大 众 系列 轿车 上 的 动力 CAN、 


舒适 CAN 和 信息 CAN 数据 线 的 实物 ，CAN Han: Bete 
数据 线 的 基色 为 橙色 。 对 于 动力 CAN 数据 总 | Low: mis 
线 来 说 ，CAN -日 线 上 还 多 加 了 黑色 作为 标 [са 
志 色 ;对 于 舒适 CAN 数据 总 线 来 说 ，CAN - Low: # 
日 线 上 的 标志 色 为 绿色 ; 对 于 信息 CAN 数据 。 | 售 中 CAN 
总 线 来 说 ，CAN - H 线 上 的 标志 色 为 紫色 。 Low: WER 


CAN - 工 线 的 标志 色 都 是 棕色 。 





图 2-8 几 种 CAN 数据 线 的 实物 





2-32 CAN 总 线 的 节点 结构 是 怎样 的 ? 


虽然 CAN 总 线 的 每 一 个 节点 根据 应 用 系 
统 的 任务 有 各 自控 制 功 能 ， 但 完成 CAN 总 线 
言 息 交 换 的 功能 是 相同 的 。 如 图 2-9 所 示 ， 
CAN 总 线 的 节点 一 般 由 控制 单元 、CAN 控 
制 器 、CAN 收发 器 三 部 分 组 成 。 

CPU 接收 到 的 传感器 值 会 被 定期 查询 并 
按 顺序 存 和 人 输入 存储 器 。 处 理 后 的 结果 存 人 САМ АЖ 
输出 存储 器 ， 然 后 传递 给 各 个 执行 器 。 为 了 
能 够 处 理 CAN 信息 ,各 CPU 内 还 有 一 个 0 
САМ 存储 区 ， 用 于 容纳 接收 到 和 要 发 送 的 
言 息 。 

如 图 2-10 所 示 ， 控 制 单元 接收 来 自传 感 器 的 信号 ， 将 其 处 理 后 再 发 送 到 执行 元 件 上 。 
控制 单元 由 一 个 微 处 理 器 CPU、 输 入 输出 存储 器 以 及 程序 存储 器 等 组 成 。 控 制 单元 接收 到 
的 传感器 值 (如 发 动机 温度 或 转速 ) 会 被 定期 查询 并 按 顺 序 存 人 输入 存储 器 ， 这 个 过 程 在 
原理 上 就 相当 于 一 个 带 有 旋转 式 输入 选择 开关 的 机 械 步 进 选择 器 。 微 处 理 咒 按 事先 规定 好 的 
程序 来 处 理 输入 值 ， 处 理 后 的 结果 存 人 相应 的 输出 存储 器 内 ， 然 后 发 送 命令 给 各 执行 元 件 。 
为 了 能 够 处 理 CAN 信息 ， 各 控制 单元 内 还 有 一 个 CAN 存储 区 ， 用 于 容纳 接收 到 的 和 要 发 送 
的 信息 。 

CAN 控制 器 用 于 数据 交换 ， 它 分 为 两 个 区 : 一 个 是 接收 区 ， 一 个 是 发 送 区 。CAN 控制 
器 通过 接收 邮箱 或 发 送 邮 箱 与 控制 单元 相连 ， 它 一 般 集成 在 控制 单元 的 微 处 理 器 芯片 内 。 

CAN 收发 器 通过 TX Ж (发 送 线 ) 或 RX 线 (接收 线 ) 与 CAN 控制 器 相连 。 收 发 需 
就 是 一 个 发 送 接收 放大 器 ， 它 把 САМ 控制 器 连续 的 比特 流转 换 成 电压 值 ， 或 反之 。RX 线 通 
过 一 个 放大 器 直接 与 CAN 总 线 相连 ， 总 在 监听 总 线 信 号 。 

如 图 2-11 左 图 所 示 ， 收 发 器 的 TX 线 发 送信 息 是 通过 一 个 开关 式 唱 体 管 电路 来 实现 的 。 
САМ 总 线 数据 线 上 会 出 现 两 种 状态 : 当 晶 体 管 处 于 截止 状态 时 (相当 于 图 2-11b 中 的 开关 未 









































K 线 或 诊断 CAN。 


控制 单元 





输入 选择 开关 


传感器 ， 例 如 : 执行 元 件 ， 例 如 : 


"转速 传感器 带 有 时 间 换 算 | | “发 动机 节气 门 





的 CAN 区 B «НЯ 
。 发 光 二 极 管 等 








信号 电 平 : 0V 或 5V 


图 2-10 САМ 总 线 的 节点 结构 详解 








闭合 ) ， 总 线 电 平 为 高 电压 ， 我 们 将 其 状态 作为 逻辑 1 (СЙ), ， 称 为 隐 性 电 平 ; 当 品 体 管 处 
于 导 通 状态 时 (相当 于 图 2- Па 中 的 开关 闭合 ) ， 总 线 电 平 为 低 电 压 ， 我 们 将 其 状态 作为 多 
辑 0 (有 源 )， 称 为 显 性 电 平 。 控 制 单元 根据 两 条 数据 线 上 的 电位 差 来 判断 总 线 电 平 。 发 送 
方 通过 使 总 线 电 平 发 生变 化 ， 将 信息 发 送 给 接收 方 。 

如 图 2-12 所 示 ， 将 三 个 收发 器 接 到 一 根 CAN 总 线 数据 线 上 ， 如 果 某 一 收发 器 的 开关 闭 
合 ， 电 阻 上 就 有 电流 流 过 ， 于 是 总 线 数据 线 上 的 电压 就 为 0V，CAN 总 线 被 激活 ， 进 行 通 
Їй; 如 果 所 有 收发 器 的 开关 均 未 接合 ， 那 么 就 没有 电流 流 过 ， 电 阻 上 就 没有 电压 降 ， 于 是 总 
线 数据 线 上 的 电压 就 为 高 电压 5SV，CAN 总 线 处 于 未 激活 状态 ， 未 进行 通信 。 因 此 ， 如 果 总 
线 处 于 状态 1 (无 源 ) ， 那 么 此 状态 可 以 由 某 一 个 控制 单元 使 用 状态 0 (有 源 ) 来 改写 。 
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图 2-11 收发 器 工作 原理 
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2-12 收发 器 工作 状态 





2-33 CAN 总 线 的 数据 值 是 如 何 表示 的 ? 


图 2-13 为 低速 CAN WARS E, Vean- fi Vean- 为 CAN 收发 吉 与 两 条 数据 线 之 间 
的 接口 引 肢 电压。 总 线 信 号 是 以 两 条 数据 线 之 间 的 “差分 ”电压 (Vyw) 形式 出 现 的 。 在 隐 
HERS, Усх н Vear i 被 固定 在 平均 电压 电 平 附近 ，Vyw 近 似 为 OV， A “ИЕ” жох 
为 “1”; 在 显 性 状态 ，ir 近 似 为 SV， 用 “逻辑 值 ”表示 为 “0”。TesN_n 和 Vean- LWE 
小 于 0. 5У 时 ， 认 为 总 线 是 隐 性 状态 ， 如 果 差 值 大 于 0.9V， 认 为 总 线 是 显 性 状态 。 

当 САМ 发 送 器 打开 ， 低 速 CAN 总 线 信和 号 电压 大 约 为 SV， 高 速 CAN 总 线 电 压 大 约 为 
2.5V 时 ， 控 制 单元 识别 为 数值 1 的 状态 ( 见 图 2-14) 。 当 САМ 发 送 器 关闭 接地 ， 数 据 线 同 
样 接地 ， 低 速 或 高 速 CAN 总 线 信 号 电压 大 约 为 0V 时 ， 控 制 单元 识别 为 数值 0 的 状态 ( 见 
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图 2-15)。 数值 1 或 0 作为 数据 的 最 小 单位 ， 被 称 为 比特 。CAN 总 线 上 传输 的 数据 ， 就 是 一 
КЕ, 


ul 
“差分 ”电压 “差分 ”电压 Vig 近似 于 5V 


К, 








Vaite 近似 于 0V ON, Voan-H 





Vcan-L 





隐 性 位 








图 2-13 CAN 总 线 位 的 数值 表示 


5V 或 2.5V -- 一 5V 或 2.5V -一 


0V -一 一 一 


图 2-14 数值 1 的 状态 图 2-15 数值 0 的 状态 





如 图 2- 16 所 示 ， 中 控 锁 开关 信息 状态 信 





























号 由 两 个 比特 组 成 ， 就 有 四 种 可 能 的 组 合 方 ер 

式 ， 可 以 用 来 表示 四 条 不 同 状态 的 信息 ， 发 例如 : 中 控 锁 开关 信息 状态 

往 各 控制 单元 。 随 着 比特 数 的 增加 ， 其 组 合 эон. 信息 内 容 

方式 以 2 的 W 次 方 的 数量 增加 ， 所 传输 的 信 

息 量 也 越 大 。 开锁 
如 图 2-17 所 示 ， 温 度 信 息 由 8 个 比特 组 安全 锁 

成 ， 其 组 合 方式 有 256 种 ， 所 能 传输 的 温度 

言 息 有 256 种 ， 从 ~ 127. 5% 的 温度 信息 可 锁 车 

以 以 0.5% 的 变化 进行 传输 。 非 安全 锁 














图 2-16 两 个 比特 的 组 合 
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value 
温度 值 
0°С 











0.5°С 
1% 











69% 








1 127. 5% 









































图 2-17 温度 信息 


2-34 什么 是 CAN 总 线 的 终端 电阻 ? 


从 电气 角度 来 看 ， 一 根 载 流 导体 始终 具有 欧姆 电阻 、 电 感 电 阻 和 电容 电阻 。 从 一 个 节点 
向 另 一 个 节点 传输 数据 时 ， 这 些 电 阻 的 总 电阻 值 会 对 数据 传输 产生 影响 。 传 输 频 率 越 高 ， 电 
感 电 阻 和 电容 电阻 产生 的 影响 就 越 大 。 这 样 ， 传 输 数据 线 示 端 可 能 会 接收 到 一 个 无 法 识别 的 
信号 。 因 此 ， 要 通过 终端 电阻 对 数据 线 进 行 “ 适 配 ”， 以 便 保持 原 有 信和 号 。 

电感 电阻 通过 导线 的 线圈 效应 等 产生 ， 电 容 电 阻 通过 与 车 身 并 联 布线 等 产生 。 在 一 个 总 
线 系统 上 使 用 的 终端 电阻 ， 通 常 由 下 列 参 数 决定 : 

1) 总 线 系统 的 数据 传输 频率 。 

2) 传输 路 径 上 的 电感 或 电容 负荷 。 

3) 进行 数据 传输 的 电线 长 度 。 

终端 电阻 用 于 确保 CAN 总 线 系统 内 准确 的 信号 流 。 如 图 2-18 所 示 ， 这 些 终 端 电 阻 装 在 
CAN 总 线 系统 的 各 个 模块 内 。 


























ABS 控 制 单元 
2.6kQ 



































图 2-18 终端 电 
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2-35 CAN 总 线 传输 的 数据 帧 是 怎样 组 成 的 ? 


如 图 2-19 所 示 ，CAN 总 线 传输 的 数据 帧 由 7 个 部 分 组 成 : 

(1) 开始 域 ”标志 着 数据 帧 开始 。 带 有 大 约 5V 或 2.5V 电压 ( 由 系统 决定 的 1 位 ， 被 
ЖЛ CAN -H 5, TAAA 0У 电压 的 1 位 被 送 入 CAN - 工 线 。 

(2) 状态 域 ”判定 数据 中 的 优先 权 。 如 果 两 个 控制 单元 都 要 同时 发 送 各 自 的 数据 ， 那 
么 ， 具 有 较 高 优先 权 的 控制 单元 优先 发 送 。 

(3) 检查 域 ”指示 数据 域 里 的 字 节 数量 。 

(4) 数据 域 ”真正 给 出 所 要 传递 的 数据 ， 发 送 到 CAN 总 线 中 供 所 需 控 制 单元 使 用 。 

(5) 安全 域 ， 检测 传递 数据 中 的 错误 。 

(6) 确认 域 : 在 此 ， 接收 器 发 信号 通知 发 送 器 ， 接 收 器 已 经 正确 收 到 数据 。 若 检查 到 
错误 ， 接 收 器 立即 通知 发 送 器 ， 发 送 器 然后 再 发 送 一 次 数据 。 


НН С) 状态 域 (1 位 ) 


未 用 (1 位 ) 
数据 域 (最 大 64 位 ) 
确认 域 2 位 ) 








检查 域 (6 位 ) 安全 域 (16 位 ) 结束 域 (7 位 ) 





图 2-19 САМ 数据 帧 的 组 成 





2-36 CAN 总 线 数据 传输 的 优先 级 别 是 怎样 规定 的 ? 


因为 CAN 总 线 采用 串 行 数据 传输 方式 ， 如 果 有 多 个 模块 同时 需要 发 出 信号 ， 那 么 在 总 
线 上 一 定 会 发 生 数 据 冲 突 。 每 一 条 数据 帧 都 有 它 的 优先 级 。 当 有 多 个 模块 试图 发 送信 息 时 ， 
它们 自己 的 接收 器 为 信息 优先 级 进行 仲裁 ， 当 其 他 模块 发 送 的 信息 优先 级 高 于 自己 控制 器 发 
送信 息 时 ， 通 知 自己 发 送 器 停止 发 送 ， 整 个 控制 器 进入 接收 状态 。 

如 图 2-20 所 示 , ТЕА, В, С 三 个 模块 同时 发 送 的 数据 帧 中 有 11 位 的 状态 域 ， 这 11 位 
二 进 制 中 前 7 位 既是 发 送信 息 的 控制 器 标志 符 ， 同 时 又 表示 了 它 的 优先 级 ， 即 从 前 往 后 数 ， 
前 面 的 零 武 多 ， 优 先 级 越 高 。 而 后 4 位 则 是 这 个 控制 器 发 送 不 同 信息 的 编导 ， 如 发 动机 模块 
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既 要 发 送 转速 信号 ， 又 要 发 送水 温 等 信号 ， 则 后 4 位 就 有 所 不 同 。 











图 2-20 CAN 总线 数据 的 优先 级 别 





如 图 2-21 所 示 ， 由 于 模块 A 的 状态 域 在 比较 中 移出 现 了 1， 模块 A 先 退 出 。 








1|1010 1101 失去 优先 权 


B 100|0| 0011 1111 1= #5 


0 = 优先 
© 100/0| 0010 1001 
= 
кла Co [ TT T | 


©] 2-21 ”模块 A 失去 优先 权 























如 图 2-22 所 示 ， 由 于 模块 В 的 状态 域 在 继续 比较 中 先 出 现 了 1， 模块 B 先 退 出 。 








` ан) 











l KA 


0= 优先 
图 2-22 模块 B 失去 优先 权 


如 图 2-23 所 示 ， 经 过 比较 ,模块 C 有 更 高 的 优先 权 ， 其 数据 帧 先 首先 在 网 络 上 传输 ， 











第 二 章 CAN 总 线 及 其 维修 技能 





模块 A 和 了 将 在 稍 后 传输 。 








с 
42-23 模块 C 发 送 成 功 








21-37 CAN 总 线 数 据 的 发 送 是 如 何 实现 的 ? 


以 发 动机 瞬时 转速 值 发 送 到 组 合 仪表 上 显示 为 例 ， 如 图 2-24 所 示 。 首 先 ， 发 动机 转速 
传感器 将 转速 信号 以 一 定 的 周期 发 送 到 微 处 理 器 的 输入 存储 器 内 。 由 于 瞬时 转速 值 还 用 于 其 
他 控制 单元 如 组 合 仪表 ， 所 以 该 值 应 通过 CAN 总 线 来 传输 。 于 是 瞬时 转速 值 就 被 复制 到 发 
动机 控制 单元 的 发 送 存储 器 内 。 该 信息 从 发 送 存 储 器 进入 CAN 控制 器 的 发 送 邮箱 内 。 如 果 
发 送 邮箱 内 有 一 个 实时 值 ， 那 么 该 值 会 由 发 送 特征 位 (图 2-24 中 举 起 的 小 旗 ) 显示 出 来 。 
将 发 送 任务 委托 给 CAN 控制 器 ， 发 动机 控制 单元 就 完成 了 此 过 程 中 的 任务 。 





ABS- 
控制 单元 


CAN 数 据 线 


图 2-24 瞬时 转速 值 的 发 送 过 程 








如 图 2-25 所 示 ，CAN 控制 需 通 过 RX 线 来 检查 总 线 是 否 有 源 〈 即 是 否 正在 交换 别 的 信 
息 ) ， 必 要 时 会 等 待 ， 直 至 总 线 空 闲 下 来 为 止 。 如 果 总 线 空闲 下 来 〈 某 一 时 间 段 内 的 电 平 为 
1， 即 无 源 ) ， 发 动机 转速 信息 就 会 被 发 送出 去 。 
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总 线 空闲 ? 


RX-I 线 


图 2-25 有 瞬时 转速 值 等 待 发 送 








2-38 САМ 总 线 数据 的 接收 是 如 何 实现 的 ? 


CAN 总 线 数据 的 接收 过 程 分 两 步 〈( 见 图 2-26): 第 一 步 在 监控 层 检 查 信息 是 否 正确 ; 
第 二 步 在 接收 层 检查 信息 是 否 可 用 。 














图 2-26 接收 层 和 监控 层 





以 组 合 仪表 接收 发 动机 瞬时 转速 值 为 例 。 如 图 2-27 所 示 ，CAN 总 线 连接 的 所 有 控制 单 
元 都 接收 发 动机 控制 单元 发 送 的 信息 ， 该 信息 通过 RX 线 到 达 各 自 CAN 控制 器 的 接收 区 。 
各 接收 器 接收 发 动机 转速 信息 ， 并 且 在 相应 的 监控 层 检 查 这 些 信息 是 否 正确 。 这 样 就 可 以 识 
别 出 只 在 某 种 情况 下 某 一 控制 单元 上 出 现 的 局 部 故障 。 在 发 送 每 个 信息 时 ， 所 有 数据 位 会 产 
生 并 传递 一 个 16 位 的 校 验 和 数 。 接 收 器 按 同样 的 规则 从 所 有 已 经 接收 到 的 数据 位 中 计算 出 
校 验 和 数 。 随 后 接收 到 的 校 验 和 数 与 计算 出 的 校 验 和 数 进行 比较 。 如 果 确定 无 传递 错误 ， 那 
Z САМ 总 线 连 接 的 所 有 控制 单元 会 给 发 送 器 一 个 确认 回答 ， 这 个 回答 就 是 所 谓 的 “信息 收 
到 符号 ”(Ack) ， 它 位 于 校 验 和 数 后 。 

然后 已 接收 到 的 正确 信息 会 到 达 相 关 CAN 控制 絮 的 接收 区 ， 在 那里 来 决定 该 信息 是 否 
用 于 完成 各 控制 单元 的 功能 。 如 果 不 是 ， 该 信息 就 被 拒 收 ; 如果 是 ， 该 信息 就 会 进入 相应 的 
接收 邮箱 。 与 САМ 总 线 连 接 的 组 合 仪 表 根 据 升 起 的 “接收 小 着 ”就 会 知道 : 现在 有 一 个 瞬 
时 发 动机 转速 信息 在 排队 等 待 处 理 。 组 合 仪表 调 出 该 信息 并 将 相应 的 值 复制 到 它 的 输入 存储 
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器 内 。 于 是 通过 САМ 控制 器 发 送 和 接收 信息 的 过 程 就 结束 了 。 


zahl— 
转速 表 输出 


CAN 数 据 线 





图 2-27 接收 过 程 





接 下 去 ， 在 组 合 仪表 内 ， 发 动机 转速 经 微 处 理 顺 处 理 后 到 达 执 行 元 件 并 最 后 到 达 转 速 
表 。 这 个 信息 交换 过 程 按 设 定好 的 循环 时 间 (如 每 10ms) 在 持续 地 重复 进行 。 发 动机 转速 
就 可 用 转速 表 实 时 显示 出 来 。 


2-39 CAN 总 线 的 数据 传输 过 程 是 怎样 的 ? 


如 图 2-28 所 示 ，CAN 总 线 的 数 
据 传输 原理 在 很 大 程度 上 类 似 于 电话 控制 单元 1 控制 单元 2 
会 议 的 方式 。 一 个 用 户 (控制 单元 ) 
向 网 络 中 “说 出 ”数据 ， 而 其 他 用 
户 “ 收 听 ” 到 这 些 数据 。 一 些 控制 
单元 认为 这 些 数据 对 它 有 用 ， 它 就 接 
收 并 且 应 用 这 些 数 据 ， 而 其 他 控制 单 
元 也 许 不 会 理会 这 些 数 据 。 因 此 数据 
总 线 里 的 数据 并 没有 指定 的 接收 者 ， 
而 是 被 所 有 的 控制 单元 接收 及 计算 。 




















如 图 2-29 所 示 ， 每 条 数据 的 传 SSP 186/06 
递 包 括 以 下 5 个 过 程 : 控制 单元 4 控制 单元 3 


数据 传递 线 


图 2-28 电话 会 议 
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控制 单元 1 控制 单元 2 控制 单元 3 控制 单元 4 
认可 数据 
检验 数据 检验 数据 
接收 数据 接收 数据 





























数据 传递 线 
图 2-29 CAN 总 线 的 数据 传输 过 程 





- 


(1) 提供 数据 控制 单元 向 CAN 控制 器 提供 数据 用 于 传输 。 

(2) 发 出 数据 CAN 收发 器 从 CAN 控制 器 处 接收 数据 ， 将 其 转化 为 电信 和 号 发 出 。 这 些 
数据 以 数据 列 的 形式 进行 传输 ， 数 据 列 是 由 一 长 串 二 进 制 (高 电 平 与 低 电 平 ) 数字 组 成 的 。 

(3) 接收 数据 ”所 有 与 CAN 数据 总 线 一 起 构成 网 络 的 控制 单元 成 为 接收 器 。 

(4) 检查 数据 ”控制 单元 对 接收 到 的 数据 进行 检查 ， 看 是 否 是 其 功能 所 震 。 

(5) 认可 数据 ”如果 所 接收 的 数据 是 重要 的 ， 它 将 被 认可 及 处 理 ， 反 之 将 被 忽略 。 


2-40 BÆ CAN 总 线 有 何 特点 ? 


图 2-30 为 高 速 CAN 电路 简 图 及 信和 号 图 ， 常 用 于 驱动 系统 。 驱 动 系统 的 主要 连接 对 象 是 
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发 动机 控制 单元 、ABS/ASR/ESP 控制 单元 、 自 动 变速 右 控 制 单元 等 ， 它 们 的 基本 特征 相同 ， 
都 是 控制 与 汽车 行驶 直接 相关 的 系统 。 高 速 CAN 总 线 速 率 是 所 有 САМ 总 线 中 最 高 的 ， 达 
到 S00kbit/s。 它 采用 终端 电阻 结构 ， 其 中 心 电 阻 为 66Q， 并 且 CAN - H 线 和 CAN -L 线 为 
环 状 结构 ， 即 任 一 根 数据 线 断 路 ， 则 САМ 总 线 无 法 工作 。 从 其 信和 号 图 可 知 ，CAN -Н 线 的 
高 电 平 为 3. 5V， 低 电 平 为 2. 5V; CAN -L 线 的 高 电 平 为 2.5V， 低 电 平 为 1.5V。 两 者 互 为 
镜像 。CAN -日 线 为 3.5V，CAN - 工 线 为 1.5V BF, 逻辑 值 为 1; CAN -H 线 为 2.5V, 
CAN -LX 2. 5V BJ, 2238418270. 


2-41 低速 CAN 总 线 有 何 特点 ? 


图 2-31 为 低速 CAN 电路 简 图 及 信和 号 图 ， 篆 用 于 舒适 性 系统 、 车 身 系统 等 。 低 速 CAN 
总 线 速 率 达 到 100kbit/s， 没 有 终端 电阻 ， 且 CAN -H 线 和 CAN -L 线 分 离 ， 即 任 一 根 数据 
线 断 路 ，CAN 总 线 工 作 不 受 影响 。 信 号 图 与 高 速 CAN 有 很 大 区 别 ，CAN - H 线 的 高 电 平 
为 3.6V， 低 电 平 为 0V; CAN -L 线 的 高 电 平 为 SV， 低 电 平 为 1.4V。 两 者 互 为 镜像 。 
CAN - HRX 3. 6Ү, CAN - 工 线 为 1.4V F, ZEX 1; CAN -HRX OV, CAN - 工 线 为 
SV HF, ZEN 0, 










































































2-31 (К CAN H 











2-42 诊断 CAN 总 线 有 何 特点 ? 


2000 年 以 前 ， 轿 车 上 普遍 采用 K 诊断 导线 (简称 KK 线 ) 传输 故障 信息 。K 线 用 于 汽车 
故障 诊断 仪 与 相应 控制 单元 之 间 的 信息 交换 ， 负 责 网 关 与 故障 诊断 接口 之 间 的 通信 ( 见 图 
2-32) 

2000 年 后 ， 诊 断 导 线 (K 线 或 工 线 ) 就 不 再 使 用 了 (与 废气 排放 监控 相关 的 控制 单元 
除外 ) ， 由 诊断 CAN 总 线 取 而 代 之 ， 我 们 称 为 虚拟 K 线 。 通 过 诊断 CAN 总 线 完成 诊断 控制 
单元 和 车 上 其 他 控制 单元 之 间 的 数据 交换 。 诊 断 CAN 总 线 也 是 未 屏 藏 的 双 绞 线 。 在 全 双 工 
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模式 时 ， 数 据 传输 速率 为 500kbit/s。 也 就 是 
说 ， 诊 断 CAN 总 线 可 以 双向 同时 传输 数据 。 
如 图 2-33 所 示 ， 各 个 控制 单元 的 诊断 数 
据 经 各 自 的 数据 总 线 传输 到 网 关 ]519 或 
J533 ， 再 由 网 关 利用 诊断 CAN 总 线 传输 到 故 
障 诊 断 接 口 。 通 过 诊断 CAN 总 线 和 网 关 的 快 
速 数据 传输 ， 汽 车 故障 诊断 仪 就 可 在 连接 到 
车 上 后 快速 显示 出 车 上 所 装 元 件 及 其 故障 
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K 诊 断 导线 (K 一 线 ) 
{><} 

















2-32 КҮ 





/组合 仪表 CAN 总 线 
‚ 驱动 CAN 总 线 
lI; 舒适 CAN 总 线 
/车 距 调节 ( 自 适应 巡航 ) 
111 系统 CAN 总 线 
| MOST 总 线 


故障 诊断 接口 
网 关 JS33 
图 2-33 诊断 CAN 总线 





诊断 CAN 总 线 取代 诊断 导线 (К 线 或 工 Ж) 之 后 ， 对 车 上 的 故障 诊断 接口 也 做 了 改 
进 。 图 2-34 为 新 型 诊断 接口 的 引 脚 布置 。 图 2-35 所 示 是 与 诊断 CAN 总 线 匹配 的 新 的 诊断 
连 


连接 导线 。 新 型 诊断 线 能 够 适用 于 旧型 诊断 接口 。 


图 2-35 与 诊断 CAN 总 线 匹配 的 


2-34 新 型 诊断 接口 新 的 诊断 连接 导线 
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图 2-36 为 大 众 汽车 故障 诊断 仪 VAS5051 与 故障 诊断 接口 的 连接 示意 图 ， 从 中 既 可 以 看 
出 诊断 连接 导线 的 作用 (用 于 连接 新 型 诊断 接口 和 汽车 故障 诊断 仪 )， 又 可 以 看 出 故障 信息 
的 传输 过 程 。 


故障 诊断 接 11 


诊断 连接 导线 


诊断 CAN 总 线 > 5 
故障 诊断 仪 VAS5051 


车 门 控制 单元 J386/J387 


2-36 汽车 故障 诊断 仪 VAS5051 与 故障 诊断 接口 的 连接 示意 图 





2-43 CAN 总 线 的 网 关 有 何 特点 ? 


当 车 辆 上 存在 多 条 高 速 或 低速 CAN 总 线 时 ， 由 于 不 同 区 域 CAN 总 线 的 速率 和 识 
别 代 号 不 同 ， 一 个 信号 要 从 一 个 总 线 进 入 到 另 一 个 总 线 区 域 ， 必 须 对 它 的 识别 信号 和 
速率 进行 改变 ， 能 够 让 另 一 个 系统 接收 ， 这 个 任务 由 网 关 (Gateway) 来 完成 。 如 图 
2-37 所 示 ， 如 果 把 CAN 舒适 系统 总 线 看 成 一 列 火车 ，CAN 驱动 系统 总 线 看 成 一 列 快 
车 ， 其 互相 传输 的 信息 看 成 旅客 ， 则 旅客 要 想 换 乘 动车 或 快车 ， 均 需 经 过 站 台 ， 这 里 
的 “站 台 ” 就 是 网 关 。 

另外 ， 网 关 还 具有 改变 信息 优先 级 的 功能 。 如 车 辆 发 生 相 撞 事 故 ， 气 吉 控 制 单元 会 发 出 
负 加 速度 传 感 需 的 信号 ， 这 个 信和 号 的 优先 级 在 驱动 系统 非常 高 ， 但 转 到 舒适 系统 后 ， 网 关 调 
低 了 它 的 优先 级 ， 因 为 它 在 舒适 系统 功能 中 只 是 打开 门 和 灯 。 

因此 ， 网 关 的 作用 就 是 将 不 同 的 总 线 连接 在 一 起 ， 同 时 使 互相 传输 信息 成 为 可 能 。 网 关 
的 类 型 有 集成 在 组 合 仪表 或 控制 单元 内 部 的 ( 见 图 2-38) ， 也 有 单独 安装 在 仪表 板 左下 方 或 
加 速 踏板 上 方 的 ( 见 图 2-39) 。 
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图 2-37 网 关 的 原理 








图 2-38 组 合 仪表 或 控制 单元 集成 的 网 关 





图 2-39 安装 在 仪表 板 左 下 方 或 加 速 踏板 上 方 的 单独 的 网 关 


2-44 高 速 CAN 总 线 的 容错 功能 为 何 无 法 实现 ? 


如 图 2-40 所 示 ， 高 速 CAN 总 线 的 收发 器 的 接收 端口 装 有 一 个 差 动 放 大 器 ， 控 制 单元 通 
过 收发 需 与 高 速 CAN 数据 线 连 接 。 差 动 放大 器 用 来 处 理 CAN -H RA CAN - 工 线 的 输入 信 
号 ， 同 时 将 这 些 处 理 后 的 信号 传送 到 控制 单元 的 CAN 接收 区 ， 这 些 处 理 后 的 信号 被 称 为 差 
动 放 大 器 的 输出 电压 。 如 图 2-41 所 示 ， 通 过 将 CAN - Н 线 电压 值 与 CAN -LL 线 电压 值 相 减 ， 
差 动 放大 器 得 到 输出 电压 。 
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不 同 差 动 放 人 器 条 出 的 可 能 的 信号 岂 半 
0 0 0 0 0 


RX 导线 (控制 单元 接收 器 导线 ) 








差 动 放大 器 










































































图 2-41 差 动 放大 器 的 工作 原理 





图 2-42 所 示 为 当 高 速 CAN 总 线 正 常 接收 数据 信息 的 状态 。 如 图 2-43. Esd 2-44 所 示 ， 
当 数 据 线 CAN -H sk CAN -L 断路 时 ， 差 动 放 大 器 输出 电压 为 0， 高 速 CAN 总 线 无 法 正常 
接收 数据 信息 。 同 理 ， 当 CAN -H 线 或 CAN -L 线 出 现 接地 短路 、 电 源 短 路 等 故障 时 ， 高 
Ж CAN 总 线 无 法 正常 工作 ， 即 无 容错 功能 。 
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R] 2-42 ”高 速 CAN 总 线 正 常 接收 状态 
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2-43 高速 CAN 总 线 数据 线 CAN - H 断路 
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图 2-44 高 速 CAN 总 线 数据 线 CAN - 工 上 断路 





2-45 低速 CAN 总 线 的 容错 功能 为 何 能 够 实现 ? 


如 图 2-45 所 示 ， 低速 CAN 总 线 的 收发 需 与 高 速 САМ 总 线 的 CAN 收发 需 的 工作 原理 相 
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似 。 但 为 了 使 低速 CAN 抗 干 扰 性 强 且 电流 消耗 低 ， 与 高 速 CAN 总 线 相 比 就 需 做 一 些 改动 。 
首先 ， 由 于 使 用 了 单独 的 CAN - 工 线 放大 器 和 CAN - Н 线 放 大 器 ， 两 个 CAN 信号 不 再 有 彼 
此 依赖 的 关系 。 与 高 速 CAN 总 线 不 同 ， 低 速 CAN 总 线 的 CAN -H RM CAN - L 线 不 是 通过 
电阻 相连 的 。 也 就 是 说 : CAN -H ZE CAN -L 线 不 再 彼此 相互 影响 ， 而 是 彼此 独立 作为 电 
压 源 来 工作 。 另 外 还 放弃 了 共同 的 中 压 ， 在 隐 性 状态 (静电 平 ) 时 ，CAN -五 信号 为 0V， 
在 显 性 状态 时 不 小 于 3.6V。 对 于 CAN - L 信号 来 说 ， 隐 性 电 平 为 SV， 显 性 电 平 不 大 于 
1.4V。 于 是 在 差 动 信号 放大 器 内 相 减 后 ， 隐 性 电 平 为 -5SV， 显 性 电 平 为 2.2V， 那 么 隐 性 电 
平和 显 性 电 平 之 间 的 电压 变化 〈 电 压 提 升 ) 就 提高 到 不 小 于 7.2V。 





















































| lo 美 动 放大 器 笨 出 的 可 能 信号 电 半 


RX 导线 (控制 单元 接收 器 导线 ) 
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CAN-L 线 放 人 器 


差 动 用人 器 





2-45 低速 CAN 总 线 的 收发 器 


低速 CAN 总 线 的 收发 器 正常 工作 时 ， 会 对 CAN -H 线 信号 “ 减 去 ”CAN -L 线 信和 号 
进行 处 理 。 唯 一 不 同 的 是 不 同 信 号 电 平 的 发 送 以 及 当 故 障 出 现时 信和 号 会 转 到 CAN -H 线 或 
САМ - 工 线 中 。CAN -H 25 CAN - 工 线 的 数据 传送 由 收发 器 中 的 故障 逻辑 系统 监控 。 故 障 
逻辑 系统 用 来 处 理 两 条 CAN 数据 线 的 输入 信号 。 

当 CAN -H 线 与 CAN - 工 线 之 间 出 现 短路 故障 时 ，CAN - L 线 驱 动 器 会 关闭 。 在 这 种 
情况 下 ，CAN -H 线 和 CAN -L 线 会 出 现 相 同 的 信号 。 

当 CAN -H 线 或 CAN -L 线 一 条 数据 线 出 现 故障 时 ， 如 断路 、 与 接地 短路 、 与 电源 短 
路 等 ， 故 障 逻 辑 系 统 能 够 检测 出 来 。 在 处 理 时 ， 只 需 使 用 另 一 条 未 被 干扰 的 数据 线 (单线 
工作 ) 即 可 保证 低速 CAN 总 线 继续 工作 ( 见 图 2-46)。 在 控制 单元 中 ,实际 CAN 数据 信 


故障 ,12V 故障 ， 接 地 ТСЕ, Г 


2 
с Біб. 
=== 











图 2-46 低速 CAN 总 线 两 条 数据 线 之 一 出 现 故障 
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息 并 不 受 单线 运行 的 影响 。 通 过 特定 的 故障 输出 ， 控 制 单元 会 提供 有 关 收 发 器 处 于 正常 状态 
或 处 于 单线 运行 状态 的 信息 。 

Щщ CAN -H 25 CAN -LL 线 两 条 数据 线 同 时 出 现 故 障 时 ， 低 速 CAN 总 线 才 会 无 法 正 
常 工作 。 


2-46 САМ 总 线 的 内 部 故障 管理 功能 是 如 何 实现 的 ? 


为 了 保证 数据 的 安全 性 ，CAN 总 线 系统 具有 很 强 的 内 部 故障 管理 功能 。 这 样 就 可 以 识 
别 出 可 能 出 现 的 数据 传递 故障 ， 从 而 采取 相应 的 措施 。 由 于 CAN 总 线 “广播 ”的 特点 (一 
个 模块 发 射 ， 其 他 所 有 的 模块 接收 并 使 用 ) ， 网 络 中 任何 一 个 模块 如 果 发 现 一 个 传递 故障 ， 
那么 其 他 所 有 的 模块 都 会 立即 收 到 一 个 信息 通知 ， 这 个 通知 称 为 “错误 帧 ” 。 此 时 所 有 模块 
就 会 拒 收 当 前 的 信息 。 随 后 该 信息 会 自动 再 发 送 一 次 ， 这 样 的 过 程 其 实 是 完全 正常 的 ， 其 原 
因 可 能 是 由 于 车 上 电压 波动 较 大 ， 如 车 辆 在 起 动 时 或 有 来 自 外 部 较 强 的 干扰 。 

由 于 不 断 识别 出 故障 ， 因 此 自动 重新 发 送 过 程 就 越 来 越 多 ， 为 此 每 个 模块 都 配 有 一 个 内 
部 故障 计数 器 ( 见 图 2-47) ， 它 可 以 累计 识别 出 的 故障 ， 在 成 功 完 成 重新 发 送 过 程 后 计数 器 
再 递减 计数 。 内 部 故障 计数 需 只 负责 内 部 的 故障 管理 ， 无 法 读 出 其 中 的 内 容 。 当 超过 某 一 规 
定 的 界限 值 (相当 于 最 多 32 次 重新 发 送 过 程 ) 时， 相应 的 模块 会 得 到 通知 并 被 CAN 总 线 关 
闭 。 
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2-47 ”内 部 故障 计数 器 


两 次 总 线 关闭 状态 后 (在 此 期 间 无 通信 ) ， 故 障 存储 器 就 会 记录 一 条 故障 。 经 过 一 段 固 
定 的 等 待 时 间 ( 约 0.25) 后 ,模块 会 自动 再 接 到 总 线 上 。 信 息 的 传递 一 般 是 按 规定 的 循环 
时 间 来 进行 的 ， 这 样 才 能 保证 及 时 地 传递 相应 的 信息 。 如 果 出 现 延 迟 ， 也 就 是 说 至 少 有 10 
条 信息 未 收 到 ,那么 所 谓 的 时 间 监 控 功 能 〈 信 息 超 时 ) 就 会 启动 。 于 是 正在 接收 的 模块 故 
障 存储 器 内 也 记录 一 个 故障 ， 这 是 故障 管理 中 的 第 二 套 机 构 。 由 此 产生 的 故障 信息 用 于 售后 
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服务 故障 诊断 。 
2-47 东风 雪铁龙 CS 的 全 CAN 网 有 何 特点 ? 


东风 雪铁龙 C5 的 全 CAN 网 主要 由 CAN HS I/S 网 、CAN LS 车 身 网 、CAN LS #7 
适 网 、LIN 子 网 、 诊 断 部 分 和 BSI1 智能 服务 器 (网 关 ) 组 成 。 

(1) BSU 智能 伺服 控制 盒 ， 集 成 了 网 关 ， 是 全 CAN 网 的 核心 。 它 是 一 个 带 微 处 理 器 
的 控制 单元 ， 具 有 如 下 功能 : 

1) 不 同 CAN 总 线 之 间 的 通道 功能 。 

2) 线束 连接 与 САМ 总 线 连接 之 间 的 通道 功能 。 

3) 诊断 功能 。 

4) 从 传感器 获得 信息 。 

5) 向 与 BSI 相连 的 部 件 分 配 供电 并 进行 供电 保护 。 

6) 管理 CAN 总 线 连接 对 话 的 协议 。 

(2) CAN HS LS 网 ( 见 图 2-48) САМ 高 速 网 数据 传输 速率 为 500kbit/s， 连 接 
ВП 和 各 动态 控制 单元 。CAN HS 1/5 网 无 容错 功能 ， 当 两 根 数据 线 中 的 任意 一 根 短路 或 断 
路 时 ， 该 网 络 不 再 工作 。BSI1 和 发 动机 控制 单元 各 集成 了 CAN HS LS 网 的 一 个 终端 电阻 ， 
阻 值 为 1200。 

(3) CAN LS 舒适 网 ( 见 图 2-49) CAN 低速 网 ， 数 据 传输 速率 为 125kbit/s， 连 接 
BSH 和 等 适 网 上 的 各 控制 单元 。 

(4) CAN LS 车 身 网 ( 见 图 2-50) CAN 低速 网 ， 数 据 传输 速率 为 125kbit/s， 连 接 
BSU 和 车身 网 上 的 各 控制 单元 。 

CAN LS 和 车身 网 和 CAN LS 舒适 网 中 的 控制 单元 各 自 拥 有 独立 的 传输 电阻 ， 阻 值 为 
8КО„ CAN LS 车 身 网 和 CAN LS 和 舒适 网 都 有 容错 功能 ， 可 以 在 以 下 情况 下 ， 以 降级 模式 
运行 : 

1) 一 根 数据 线 断 路 。 

2) 一 根 数据 线 与 供电 短路 。 

3) 一 根 数据 线 与 地 线 短路 。 

4) CAN LS 网 中 的 两 根 数据 线 之 间 短 路 。 

此 时 ,该 网 络 抗 干扰 性 下 降 ， 在 某 些 情况 下 不 能 工作 。 

(5) LINFA 多 个 CAN 网 下 的 LIN 子 网 ， 其 数据 传输 速率 为 19. 2kbit/s。 

(6) 诊断 部 分 ( 见 图 2-51) H CAN 1/5 诊断 网 、CAN 诊断 网 和 诊断 线 组 成 。 

1) CAN DIAG I/S (CAN I/S 诊断 网 ) (500kbit/s) 可 以 为 CAN HS 1/5 网 上 控制 单 
元 加 载 软件 ， 反 馈 EOBD ( 欧洲 在 线 诊 断 ) 标准 所 需 的 信息 ， 用 以 检查 污染 排放 信息 。 

2) DIAG ON САМ 网 (САХ 诊断 网 ) (500kbit/s) 可 以 诊断 各 网 络 中 的 控制 单元 ,为 
CAN 车 身 网 和 САМ 舒适 网 络 上 的 控制 单元 以 及 BSI 加 载 软件 ， 编 码 各 控制 单元 。 

3) K 诊断 线 (10. 4kbit/s) 可 以 诊断 没有 通过 CAN ПАС 1/5 网 传输 的 其 他 CAN HS 
LS 上 的 控制 单元 故障 。 
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到 2-48 东风 雪铁龙 C5 CAN HS 1/5 网 
BST 一 智能 伺服 控制 盒 ”1320 一 发 动机 控制 单元 1630 一 自动 变速 器 控制 单元 6606 一 前 照 灯 控 制 单元 
7600 一 胎 压 不 足 监 测控 制 单元 7800 一 电子 稳定 程序 (ESP) 控制 和 
7803 一 ESP 转向 盘 角 度 传感器 7804 一 ESP 偏 航 率 传感器 
注 : 图 中 虚线 连接 部 分 表示 不 同 配置 选 装 。 











































































































































































































图 2-49 东风 雪铁龙 C5 CAN LS 舒适 网 
BSII 一 智能 伺服 控制 盒 ”0004 一 组 合 仪表 ”6036 一 驾驶 人 侧 车 门 控制 面板 ”6338 一 驾驶 人 座 椅 记 忆 控 制 单元 
7215 一 多 功能 显示 屏 ”7500 一 泊 车 辅助 控制 单元 8080 一 空调 控制 单元 8410 一 汽车 音响 ”8424 一 音响 功放 
8480 一 汽车 音响 及 导航 ，8492 一 蓝牙 免 提 电话 控制 盒 
注 : 图 中 虚线 连接 部 分 表示 不 同 配置 选 装 。 
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图 2-50 东风 雪铁龙 C5 CAN LS 车 身 网 
BSI 一 智能 伺服 控制 盒 ”CV00 一 转向 盘 下 转换 模块 ”PSF1 一 发 动机 舱 伺 服 控制 盒 
5008 一 雨水 /亮度 传感器 。”6570 一 安全 气 吉 计算 机 ”8602 一 防盗 报警 控制 盒 
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12-51 ”东风 雪铁龙 С5 CAN 诊断 网 
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2-48 东风 雪铁龙 C5 的 全 CAN 网 的 休 眼 和 唤醒 是 如 何 进行 的 ? 


在 东风 雪铁龙 全 САМ WP, BSI 控制 各 个 网 络 的 休眠 和 唤醒 。 
(1) 网 络 的 唤醒 ”如 图 2-52 所 示 ，CAN 网 的 控制 单元 有 两 种 唤醒 状态 ; 


CAN HS 1/5 
81912] Di: 
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КСР е Е ЕВ, 















































САМ 15 САК 


> 打开 发 动机 舱 或 车 门 




















> 按 上 中 控 锁 键 


图 2-52 网 络 的 唤醒 





1) 唤醒 : 在 这 种 条 件 下 ，CAN 网 是 激活 的 ， 各 个 控制 单元 之 间 都 在 通信 。 

© САМ HS LS 网 : 打开 点 火 开关 ， 发 动机 控制 单元 、 自 动 变速 器 控制 单元 和 胎 压 不 足 
监测 控制 单元 由 BSI 在 RCD (远程 唤醒 控制 ) 线 上 提供 一 个 12V 供电 和 一 个 总 唤醒 的 帧 来 
唤醒 。 对 于 其 他 控制 单元 ,由 BSI 或 PSF1 提供 一 个 +APC (点 火 开关 供电 ) 唤醒 。 

(©) CAN LS 网 : 打开 点 火 开 关 ， 控 制 单元 由 BS 控制 + САМ (CAN LS 供电 ) 的 出 现 
而 被 唤醒 。 同 时 BSO 在 CAN 车 身 网 和 CAN 舒适 网 上 发 出 一 个 总 唤醒 的 帧 。 

2) 部 分 唤醒 : 这 种 唤醒 可 以 让 CAN 网 上 的 某 些 控制 单元 进行 对 话 ， 以 便 提前 某 些 运行 
阶段 。 

@ CAN HS LS 网; 在 断 开 点 火 开关 后 ，BSI1 可 以 在 RCD 线 上 提供 一 个 12V 脉冲 供电 
和 通过 网 线 上 的 一 个 部 分 唤醒 的 帧 来 部 分 唤醒 发 动机 控制 单元 、 自 动 变速 器 控制 单元 和 胎 压 
不 足 监测 控制 单元 。 
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© CAN LS 网 Æ CAN LS 网 上 有 两 种 类 型 的 唤醒 。 


为 了 进行 这 种 唤醒 ， 


BSI 间接 进入 进行 唤醒 ， 可 以 唤醒 CAN LS 网 的 控制 单元 有 + ВАТ (蓄电池 常 供 





BSH 激活 + CAN 供电 ， 并 在 CAN LS 网 络 上 发 送 唤醒 帧 ; 





种 条 件 下 ， 这 些 控制 单元 也 可 以 发 送 帧 ， 来 要 求 BSI1 唤醒 CAN LS 网 。 
(2) В ЛИК 


URAREN, 


一 种 是 BSI 直接 进入 进行 唤醒 ， 


另 一 种 是 
电 ) 。 在 这 


BST NSE CAN 网 总 线 上 发 送 “ 进 入 休眠 ”的 信息 。 在 


Ж, Imin и BR 和 ° 
图 2-53 2-54 е а НЕ {& а 
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图 2-54 CAN LS 网 的 休眠 和 唤醒 状态 
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2-49 如 何 对 东风 雪铁龙 C5 的 全 САМ 网 进行 诊断 ? 


要 想 对 东风 雪铁龙 C5 的 全 САМ 网 进行 诊断 ， 就 必须 了 解 出 现 故 障 的 系统 的 逻辑 模式 ， 
配备 相应 的 诊断 专用 工具 (PROXIA 或 DIAGBOX) ， 对 每 个 控制 单元 传输 的 数据 帧 信息 仔细 
分 析 和 检查 ， 辨 别 信息 的 来 源 ， 最 终 找 到 故障 点 。 

使 用 诊断 专用 工具 对 全 CAN 网 进行 诊断 时 ， 全 CAN 网 中 的 所 有 控制 单元 都 会 被 检测 一 遍 ， 
即 所 谓 “ 整 体 测试 ”。 诊 断 仪 将 会 列 出 存储 有 故障 码 的 控制 单元 ， 读 取 这 些 控制 单元 的 故障 码 时 ， 
如 果 故 障 码 存在 于 该 控制 单元 自身 或 其 连接 的 传感器 、 执 行 膳 ， 该 条 故障 码 显 示 为 “本 地 ”， 如 
果 故 障 码 来 源 于 其 他 控制 单元 发 送 过 来 的 信息 ， 该 条 故障 码 将 显示 为 “远程 ”。 

(1) 故障 症状 东风 雪铁龙 C5 全 CAN 网 的 CAN HS 1/5 (E CAN) 和 САМ LS (低速 
CAN) 出 现 故障 的 症状 是 不 同 的 。CAN HS 1/5 出 现 故 障 时 ， 整 个 系统 瘫 病 ， 无 法 继续 工作 ， 进 
入 降级 模式 ， 常 见 的 症状 是 : 前 刊 水 器 自动 工作 ， 前 照 灯 自动 开启 ， 发 动机 无 法 起 动 等 。CAN 
LS 出 现 故 障 时 ， 大 多 数 情况 还 能 继续 工作 (容错 ) ， 只 是 在 相关 控制 单元 内 储存 故障 码 。 

(2) 故障 类 型 

1) NERR 故障 : 低速 CAN 两 条 数据 线 之 一 出 现 物理 错误 ， 如 短路 、 断 路 等 ， 可 在 故 
障 日 报 中 读 取 。 

2) 控制 单元 缺失 : 检测 到 系统 内 的 控制 单元 缺失 。 只 要 控制 单元 的 定时 信息 在 连续 三 
个 周期 内 缺失 ， 该 控制 单元 就 被 认为 缺失 ， 可 在 故障 日 报 中 读 取 。 

3) 控制 单元 沉默 : 控制 单元 不 能 发 送 定时 信息 ， 被 认为 控制 单元 沉默 ， 不 能 在 故障 日 
报 中 读 取 。 

4) 控制 单元 断 开 ， 传输 中 出 现 重 大 错误 ， 控 制 单元 会 自动 与 网 络 断 开 。 

(3) 故障 分 析 

当 使 用 诊断 工具 基本 确定 故障 所 在 的 CAN 总 线 以 及 可 能 存在 故障 的 控制 单元 后 ， 应 首 
先 检查 控制 单元 供电 情况 和 数据 线 连接 情况 。 

全 CAN 网 所 有 控制 单元 均 由 + CAN 线 供电 ， 该 + CAN 供电 线 由 BSI1 控制 ， 如 果 该 线 
出 现 故 障 ， 将 会 导致 CAN 网 中 控制 单元 无 法 工作 。 可 用 数字 万 用 表 的 电压 档 来 进行 检测 。 

图 2-55 为 CAN HS 1/5 网 的 结构 ，BSIL 和 发 动机 控制 单元 集成 的 终端 电阻 并 联 的 阻 值 
可 计算 出 来 : R=60Q。 如 果 数 据 线 某 处 短路 或 断路 ，R 的 阻 值 就 会 发 生变 化 ， 此 时 需 分 段 
测量 ， 直 到 找到 故障 点 为 止 。 
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图 2-55 САМ HS LS 网 的 结构 
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CAN LS 网 采用 开 环 结构 ， 所 有 控制 单元 均 与 两 条 数据 线 并 联 ，BSI1 和 各 控制 单元 的 
内 部 电阻 无 法 像 САМ HS LS 网 那样 进行 测量 ， 因 此 只 能 通过 PROXIA 或 DIAGBOX 诊断 
仪 及 其 示波器 进行 故障 诊断 。 

表 2-2 列 出 了 正常 与 非 正 常 状态 下 的 CAN HS 和 CAN LS 的 两 条 数据 线 CAN -H 和 
CAN - 工 上 的 电压 值 ， 当 系统 存在 故障 时 ， 可 对 照 该 表 进 行 分 析 。 

如 果 数 据 线 连 接 也 正常 ， 可 能 有 故障 的 就 是 某 个 控制 单元 或 BSI1， 要 根据 诊断 仪 提供 
的 故障 日 报 综合 分 析 ， 对 可 能 有 故障 的 控制 单元 或 BSI1 进行 更 换 ， 最终 确定 故障 。 

表 2-2 全 CAN 网 电压 





















































И CAN -H УСАМ-1 5| CAN-H | CAN- L CAN -Н, 
正常 过 载 КИРИС Ө CAN-H | CAN-L 
ЖШШЕ | 蓄电池 与 接地 与 接地 CAN- L 
(12%) | (100%) _ ин _ = 路 开路 
极 短 接 | 正极 短 接 | ЖЖ 短 接 互相 短 接 
舒适 网 和 CAN-H | 0.4V 2.5V ЊЕ 0. 4у оу 0.4V 0.4V 0.4V 0.4V 
车 身 网 CAN-L| 4.6V 2.5V 4.6V 2) 4.6V oV 4.6V 4.6V 0.4V 
蓄电池 | 蓄电池 
内 部 系统 CAN _H| 2 .6V 3V ш gui оу 0. 5у 2.3V 2.7V 2.5V 
网 和 诊 电压 电压 -1V 
蓄电池 | Ж йй 
断 网 CAN-L| 2.4V 2V 0.1V 0V 2.3V 2.7V 2.5V 
电压 -1V EJE 















































2-50 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 网 有 何 特点 ? 


一 汽 大 众 奥迪 A6L (C6) 的 车 载 网 络 系统 主要 由 CAN 总 线 、LIN 总 线 和 MOST 总 线 
组 成 。 其 CAN 网 由 舒适 САМ (100kbit/s)、 了 驱动 CAN (500kbit/s)、 车 距 调节 CAN 
(S00kbit/s) 、 组 合 仪表 CAN (500kbit/s) 、 故 障 诊断 CAN (500kbit/s) 和 数据 总 线 诊断 接 
O J533 (网 关 ) 组 成 ( 见 图 2-56) 。 如 图 2-57 所 示 ， 其 CAN 总 线 系统 采用 中 央 线 束 连 接 
( 星 形 联 结 ) ， 所 有 控制 单元 的 相关 CAN 总 线 都 围绕 在 中 心 点 由 一 个 线束 扎 带 连接 在 一 起 。 
线束 扎 带 对 于 线路 的 反射 很 重要 ， 因 此 不 能 拆 开 。 

和 一 般 设 计 中 的 数据 总 线 两 端 带 有 两 个 匹配 的 电阻 器 不 同 ， 一 汽 大 众 奥迪 A6L (C6) 
的 设计 使 用 了 分 散 匹配 电阻 器 ， 即 在 发 动机 控制 单元 中 配备 “中 央 匹 配 电阻 器 ” 和 在 其 他 
控制 单元 中 安装 高 阻 值 的 电阻 器 。 这 会 导致 更 大 的 反馈 , 但 由 于 车 辆 中 数据 总 线 长 度 较 短 ， 
不 会 禹 来 负面 影响 。 

图 2-58 为 一 汽 大 众 奥迪 A6L (C6) 的 舒适 CAN 总 线 系统 的 模块 分 布 图 ， 与 所 有 САМ 
数据 线 一 样 EAA САМ 数据 总 线 也 是 双 绞 线形 式 ， 其 传输 速率 为 100kbit/s， 属 低速 
CAN 总 线 ， 具 备 单线 运行 能 力 。 舒 适 系 统 CAN 数据 总 线 中 控制 单元 有 : 车 门 控制 单元 、 座 
椅 调 节 控 制 单元 、 转 向 柱 电子 控制 单元 、 自 动 空调 控制 单元 、 轮 胎 压 力 监测 控制 单元 、 电 能 
管理 控制 单元 、 辅 助 加 热 控制 单元 、 使 用 和 起 动 授权 控制 单元 、 舒 适 系统 控制 单元 停车 辅助 
控制 单元 、 组 合 仪表 控制 单元 等 。 通 过 CAN -H AM CAN - 工 线 ， 数 据 在 控制 单元 之 间 转 
换 ， 如 开门 /关门 、 车 内 照明 灯 开 / 关 等 。 在 САМ - 工 线 中 ， 为 了 更 好 地 抵抗 干扰 以 及 降低 用 
电量 ， 与 驱动 系统 CAN 数据 总 线 相 比 ， 有 必要 对 其 进行 多 种 改进 。 首 先 ， 独 立 驱 动 器 ( 输 
出 放大 器 ) 的 引入 消除 了 两 种 CAN 信和 号 的 相互 依赖 。 与 驱动 系统 CAN 数据 总 线 不 同 , 舒 

















汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 








CAN HPB 








发 动机 电 了 1 
1623 


前 照 灯 闭 程 调节 
J431 


电动 驻 车 / 动 制 于 调 | 


1540 





=== 


CAN 了 驱动 数据 总 线 
р 


z=z=z=z=z 





ШАТТАНУ; 
И 
И 


И 








H 
ЕЗШЕ 
G85 


一 汽 大众 奥 迪 A6L (Сб) BJ CAN 网 组 成 


2-56 


САМЕ 


据 总 


线 





驾驶 人 侧 车 门 
和 制 单元 


前 排 乘客 侧 车 门 


铺 助 加 热 





- JÚ 
J387 


左 后 车 门 控制 单元 —— 
1388 


1364 





左 后 车 门 控 制 单元 
1389 





带 记忆 功能 的 座 椅 


调节 ， 转 向 柱 调节 
J136 








前 排 乘 客 侧 常 记忆 
的 座 椅 调节 
1521 





转向 柱 电 子 装 寺 
1527 


元 
J393 


ОЯ 

















第 二 章 CAN 总 线 及 其 维修 技能 








适 系 统 CAN 数据 总 线 的 特性 之 一 是 控制 单元 的 负载 电阻 不 在 CAN -H ЯП CAN - L RH, 
而 在 各 自 接地 线 或 5V 导线 间 ， 即 没有 通过 电阻 器 相互 连接 。 这 表明 CAN -日 线 和 CAN -L 
线 不 再 相互 影响 ， 而 是 像 供电 一 样 独立 工作 。 如 果 供 电 断 开 ， 负 载 电 阻 也 会 断 开 ， 这 就 意味 
着 无 法 再 测量 电阻 。 
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图 2-58 舒适 CAN 总 线 系统 的 模块 分 布 


舒适 CAN 总 线 在 点 火 开 关 关 闭 后 空 载运 行 ， 此 时 若 拔 下 控制 单元 插头 ， 在 故障 存储 器 
内 会 存 有 记录 。 另 外 ,在 静态 电流 检测 时 应 注意 舒适 CAN 总 线 工 作 状 态 。 

图 2-59 为 舒适 CAN 总 线 的 波形 信号 。 为 了 清晰 起 见 ， 将 CAN -H 线 信号 和 CAN - 工 线 
信号 分 开 。 在 波形 信号 图 像 (050) 中 ， 可 以 清晰 看 见 不 同 的 零点 。CAN -H M САМ -L 
线 的 不 同 测试 状态 清晰 可 见 。CAN -H 线 信号 在 隐 性 状态 时 (休息 状态 ) 是 0V， 在 显 性 状 
态 时 能 达到 甚至 或 高 于 3.6V。CAN -L 线 信号 在 隐 性 状态 时 (休息 状态 ) 是 SV， 在 显 性 
状态 时 小 于 等 于 1.4V。 这 样 ， 在 差 动 放大 器 中 形成 差 动 之 后 ， 隐 性 电 平 为 5V， 显 性 电 平 是 
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2.2V。 在 隐 性 和 显 性 电 平 之 间 (电压 上 升 ) 的 电压 变化 随 之 增加 到 大 于 等 于 7.2V。 








图 2-59 舒适 CAN 总 线 的 波形 信号 





图 2- 60 为 一 汽 大 众 奥迪 A6L (C6) 的 驱动 CAN 总 线 系统 的 模块 分 布 。 驱 动 系统 CAN 数 
据 总 线 中 控制 单元 有 : 发 动机 控制 单元 、ESP 行车 稳定 系统 控制 单元 、 安 全 气囊 控制 单元 、 自 
动 变速 器 控制 单元 、 大 灯 照 程 调节 控制 单元 、 电 子 驻 车 制 动 控制 单元 、 组 合 仪表 控制 单元 等 。 
驱动 系统 CAN 数据 总 线 是 传送 率 为 500kbit/s 的 双 绞 线 ， 它 属于 高 速 CAN， 不 能 单线 运行 ， 
在 一 根 线 断 路 或 短路 时 所 有 功能 失效 。 通 过 驱动 系统 CAN 数据 总 线 的 CAN -日 线 和 CAN -L 
线 ， 数 据 在 控制 单元 间 转 换 。 这 些 信息 从 控制 单元 开始 循环 发 送 , 信息 的 重复 率 一 般 在 
10 ~ 2510, 
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图 2-60 驱动 CAN 总 线 系 统 的 模块 分 布 


驱动 系统 CAN 数据 总 线 由 15 号 端子 〈 点 火 装置 ) 开始 被 激活 。CAN 通信 在 点 火 开 关 
关闭 后 短 时 间 内 还 激活 。 在 通信 中 断 的 情况 下 (如 控制 单元 插头 脱落 、 元 件 的 电压 供给 中 
断 等 )， 在 主 控制 单元 内 产生 故障 存储 记录 ， 因 此 在 重新 连接 后 一 定 将 要 所 有 控制 单元 的 故 
障 存 储 清 除 。 

图 2-61 为 驱动 CAN 总 线 的 波形 信号 。CAN -H 线 的 显 性 电压 大 约 为 3.5V; CAN - 工 
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线 大 约 为 1.SV。 


Auto-Betrieb САМ-НҖ 


CAN-L 线 


图 2-61 驱动 CAN 总 线 的 波形 信号 





сен CAN、 组 合 仪 表 CAN、 故 障 诊断 CAN 均 属 高 速 CAN， 其 特点 与 驱动 系统 
CAN 类 似 ， 速 率 均 为 S00kbit/s。 
数据 总 线 诊断 接口 J533 (MX) 的 安装 位 置 在 手套 箱 后 面 的 模块 架 上 ( 见 图 2- 6), 
整 车 不 同 总 线 间 的 接口 及 诊断 仪 和 通过 总 线 系统 相连 的 控制 单元 之 间 的 接口 ， 作 为 诊 
sena, 具有 MOST 断 环 诊断 、 驱 动 CAN 总 线 休眠 、 
元 件 保护 的 主 控制 器 。 


图 2-62 数据 总 线 诊断 接口 J533 








汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 





2-51 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 总 线 是 如 何 进 行 网 络 管理 的 ? 


一 汽 大 众 奥迪 A6L CAN 总 线 的 网 络 管理 是 指 舒 适 CAN 总 线 在 关闭 点 火 开 关 后 必要 的 
通信 功能 特性 。 在 睡眠 模式 下 ， 通 过 关 断 通信 进行 静电 流 的 限制 ， 在 有 需求 的 前 提 下 ， 或 者 
车 辆 还 处 于 锁 车 状态 ， 没 有 点 火 期 间 启 动 通信 ， 称 为 唤醒 模式 。 由 于 功能 分 配 ， 在 舒适 
CAN 总 线 系统 上 的 所 有 控制 单元 都 参加 到 网 络 管理 中 ， 在 静电 流 管理 中 扮演 重要 角色 。 

(1) 睡眠 模式 ”控制 单元 的 睡眠 状态 是 为 降低 静电 流 消耗 而 设 定 的 。 由 于 功能 分 配 ， 所 有 控 
制 单元 必须 一 起 进入 睡眠 准备 状态 。 首 先 所 有 的 控制 单元 发 出 睡眠 准备 结束 信号 (睡眠 指示 字 
位 ) ， 总 线 将 进入 睡 眼 模式。 如 果 一 个 总 线 系统 正在 进行 信息 传输 ， 其 他 总 线 系统 就 无 法 进入 睡 
虐 状 态 。 系 统 处 于 睡眠 模式 时 ， 高 位 数据 线 为 OV， 低 位 数据 线 为 蓄电池 电压 。 
睡眠 模式 的 两 种 不 同方 式 : 

1) 总 线 睡 眠 模式 (总 线 静止 ) : 正常 情况 车 辆 关闭 大 约 15min。 

2) 控制 单元 睡眠 模式 (停止 模式 ) : 在 车 辆 关闭 2h 后 主 处 理 器 不 再 供电 。 

一 汽 大 众 奥迪 A6L (C6) 的 诊断 界面 中 有 各 种 测量 数据 块 ， 可 用 于 睡眠 准备 状态 的 检 
测 ， 即 哪些 控制 单元 处 于 睡眠 准备 ， 哪 些 总 线 系统 处 于 睡 眼 准备， 车 辆 是 否 处 于 睡眠 准备 。 

(2) 唤醒 模式 “唤醒 模式 是 指控 制 单元 的 唤醒 阶段 。 由 于 功能 共享 ， 所 有 控制 单元 必须 同时 
唤醒 。 总 线 贤 醒 功 能 是 作为 对 总 线 指 令 或 传感器 的 反应 来 实现 的 。 通 过 对 总 线 干扰 实现 了 强迫 的 
唤醒 功能 。 当 某 一 个 信息 激活 相应 的 总 线 后 ， 网 关 会 根据 需要 激活 其 他 的 总 线 系统 。 

唤醒 模式 的 两 种 不 同方 式 : 

1) CAN 总 线 唤 醒 ( 从 总 线 静 止 中 醒 来 ) 。 

2) 控制 单元 唤醒 ( 从 停止 模式 中 醒 来 ) 。 

总 线 唤醒 原因 可 能 由 这 两 种 不 同 的 方式 引起 。 

如 图 2-63 所 示 ， 当 关闭 点 火 开 关 时 ， 舒 适 CAN 总 线 系统 进入 等 待 状态 ， 此 时 工作 电流 
保持 150mA 不 变 ， 当 系统 进入 睡眠 状态 时 ， 静 态 工作 电流 只 有 6mA ， 此 时 如 果 有 开门 动作 
等 唤醒 事由 ， 则 系统 激活 回 到 运行 状态 。 图 2-64 Ж CAN -H RM CAN - 工 线 从 睡眠 状态 回 
到 激活 状态 的 过 程 中 信号 波形 的 变化 。 图 2-65 为 一 些 常 见 的 唤醒 事由 。 
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关闭 点 火 吓 关 


2-63 САМ 舒适 总 线 的 网 络 管理 
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图 2-64 ”从 睡眠 状态 到 唤醒 状态 的 信号 变化 
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图 2-65 唤醒 事由 





2-52 如何 用 诊断 仪 对 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 总 线 进 行 诊断 ? 


如 图 2-66 所 示 ， 大 众 公 司 的 专用 诊断 仪 经 历 了 最 初 的 VAG1551/1552 到 1997 年 生产 的 
VAS5051， 具 备 了 自 诊断 显示 、 故 障 导 航 、 测 量 技术 、 数 字 存 储 示 波 仪 及 打印 机 等 功能 ， 
2001 年 生产 的 VAS5052 又 增加 了 电子 服务 咨询 系统 (ELSA) 功能 ， 到 今天 具备 无 线 诊断 
接口 的 VAS5054。 
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VAG1551/1552 VAS5051/5051B VAS5053 


VAS5054 — 


图 2-66 大 众 公司 专用 诊断 仪 的 发 展 历程 





要 对 一 汽 大 众 奥 迪 A6L 的 CAN 总 线 进行 诊断 ， 首 先 应 开启 诊断 仪 VAS505x， 连 接 诊断 
接头 ， 初 始 界 面 示例 如 图 2-67 所 示 。 


VAS 5051B 


车 辆 诊断 、 测 量 和 信息 系统 
版 本 -CHN- /V16. 00. 00 13/01/2010 





图 2-67 诊断 仪 VAS505x 初始 界面 示例 


进入 “引导 型 故障 查询 "9 功能 。 该 功能 开始 时 先 选 择 品牌 ,然后 进行 车 辆 识别 ， 可 以 








O Ш 2-67 中 的 “引导 性 故障 查寻 ”。 
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自动 执行 也 可 以 手动 执行 。 自 动 识别 借助 于 网 关 安 装 列表 进行 ， 手 动 识 别 通过 输入 基本 特征 
进行 ， 或 者 混合 使 用 〈 上 自动 和 手动 识别 ) 。 在 进行 自动 和 混合 车 辆 识别 时 ， 点 火 装置 必须 接 
通 并 与 车 辆 建立 通信 。 

计算 出 结果 或 输入 基础 特征 之 后 就 开始 进行 车 辆 系统 测试 ， 出 现 一 条 提示 : “与 车 辆 系 
统 建立 通信 ”。 车 辆 系统 测试 从 网 关 控制 单元 中 读 取 安装 列表 ， 所 有 CAN 模块 都 会 显示 在 同 
一 视屏 中 〈 见 图 2-68) ， 如 果 可 以 通过 网 关 控 制 单元 进行 车 辆 自动 识别 ， 则 会 将 可 能 安装 的 
系统 列表 与 网 关 控 制 单元 编码 进行 如 下 对 比 : 在 网 关 控制 单元 中 显示 为 已 安装 、 且 处 于 无 故 
障 状态 的 系统 ， 将 直接 储存 不 再 继续 检查 ; 对 于 显示 的 、 带 故障 状态 数据 的 系统 ， 将 读 取 其 
故障 码 存储 融 ， 并 将 其 内 容 存在 测试 仪 中 ; 未 在 网 关 控制 单元 中 显示 为 已 安装 的 系统 ， 将 被 
检查 是 否 存在 及 其 故障 状态 。 







































































性 | 导 型 故障 查寻 Volkswagen 07. 49. 00 01/10/2004 
ЭЕ zz ӘП 1J - Golf 1998 > 

辆 系统 测试 о 
已 查询 控制 单元 Sedan 


АРЕ 1.6 L Simos/74 kW 
Simos 上 发 动机 管理 系统 
4H Н 5178111801 

ABS ITT 20 IE 

ABS/EDL ITT 20 IE 

ABS/EDL/TCS/ESP ITT 20 IE 
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图 2-68 车 辆 系统 测试 





在 “车 辆 系统 测试 ”界面 中 ， 可 能 安装 在 已 识别 车 辆 中 的 CAN 模块 将 被 分 组 .了 驱 
Эт (М, ЖЛ, ЛЕЯ ле); 行驶 机 构 〈 制 动 带 、 上 自 适 应 巡航 控制 、 高 度 传感器 
ее); EF (ARER. MEJA, RA, AKRE, Z ) 。 为 了 更 好 地 辩 
别 ， 在 界面 内 每 个 组 别 的 系统 均 用 不 同 背 景 颜 色 和 分 隔 线 隔 开 。 可 以 在 屏幕 上 观察 车 
辆 系统 测试 的 进程 ， 此 时 在 右边 工作 窗口 中 当前 被 查询 的 系统 以 一 个 箭头 标 出 。 识 别 
出 的 车 辆 系统 将 用 黑色 条 形 标 出 ， 其 文字 将 反 显 。 在 右 栏 中 将 填 人 和 车辆 系统 的 状态 。 
如 果 选 项 列表 中 包含 未 能 识别 的 控制 单元 (如 由 于 出 现 损坏 而 无 法 识别 ) ， 那 么 就 需要 
手动 选择 。 只 有 这 样 才 可 确保 “引导 型 故障 查询 ”的 相关 诊断 数据 也 已 经 准备 就 绪 。 
对 于 车 辆 中 肯定 安装 的 CAN 模块 〈 标 准 配置 ) 来 说 ， 则 会 出 现 一 个 提示 ,说明 该 САМ 
模块 无 法 被 识别 。 完 成 测试 之 后 在 界面 左 侧 信息 栏 中 出 现 信息 : “已 查询 控制 单元 ”。 
表 2-3 为 车 辆 系统 测试 中 的 状态 符号 的 含义 。 
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表 2-3 车 辆 系统 测试 中 的 状态 符号 

































































符号 含义 
显示 车 辆 系统 
正常 文字 控制 单元 未 被 识别 或 未 选择 
反 显 文字 控制 单元 已 识别 (已 发 现 ) 
状态 栏 
v 故障 代码 存储 器 为 空 ， 即 无 故障 记录 
? 网 关中 记录 为 已 安装 的 车 辆 系统 无 法 被 识别 
错误 故障 储存 人 故障 码 存储 器 
% 控制 单元 无 通信 接 
r 手动 选择 控制 单元 
` 手动 取消 选择 控制 单元 
‹= 正在 查询 控制 单元 
完成 车 辆 系统 测试 之 后 可 以 使 用 按钮 “继续 ”或 “ 转 到 ”进行 切换 。 单 击 “ 继 续 ” 按 


钮 进入 启动 模块 ， 或 者 如 果 有 的 话 ， 进 入 “故障 码 存 储 器 内 容 ”。 通 过 “ 转 到 ”按钮 可 首次 
从 这 一 界面 进入 “功能 /部 件 选择 " 。 进 入 “故障 码 存储 器 内 容 ” 可 了 解 CAN 模块 中 的 故障 
及 其 可 能 的 环境 要 求 〈 见 图 2-69) 。 如 果 未 识别 出 故障 ， 则 在 左 侧 信息 系统 中 列 出 文字 : 
“未 发 现 故障 ” 。 如 果 识 别 出 故 障 ， 则 将 其 按照 CAN 模块 及 故障 码 以 升序 排列 。 如 果 显 示 了 
一 个 故障 ， 则 在 单 击 按钮 “继续 ”之 后 进入 “检测 计划 ”， 否 则 将 进入 “投诉 报告 ”。 








引导 型 故障 查寻 Volkswagen VOT. 49. 00 01/10/2004 
TE = ЗВ - Passat 1997 > 

故障 代码 存 情 器 内 容 2004 (4) 

Sedan 

BAU 2.5 L TDI/132 kW 























01 - 发 动机 电子 系统 
20 检 出 到 故障 /说 明 


16497 Р0113 
进 气 温度 传感器 642 


信号 过 大 


16502 P0118 
冷却 液 温度 传感器 662 
信号 过 大 


17070 P0686 
主 继 电器 J271， 接 地 短路 





17580 P1172 002 
节气 门 驱 动 装置 角度 传感器 2 (G188) 信号 过 小 


图 2-69 故障 码 存储 器 内 容 





在 进入 “检测 计划 ”的 过 程 中 ， 先 前 完成 的 “故障 码 存储 器 内 容 ” “投诉 报告 ”和 
“功能 /部 件 选择 ”中 的 结果 将 被 分 析 处 理 ， 得 出 检测 建议 ， 并 以 列表 形式 显示 。 从 其 顺序 
中 可 看 出 测试 的 优先 级 别 。 在 具体 示例 中 故障 码 存储 器 的 内 容 导 出 一 个 测试 建议 ， 该 建议 将 
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被 输入 测试 计划 中 并 进行 预选 择 。 如 果 单 击 按钮 “继续 ”， 则 将 启动 已 标志 的 功能 测试 。 通 
过 功能 测试 可 发 现 故障 原因 ， 最 终 排除 故障 。 
表 2-4 列 出 了 奥迪 A6L 可 自 诊断 的 所 有 САМ 模块 。 


表 2-4 奥迪 A6L 可 自 诊 断 的 所 有 CAN 模块 






























































































































































VAS505x 地 址 码 控制 单元 代码 CAN 总 线 类 型 
01 发 动机 1623 驱动 
02 自动 变速 器 1217 驱动 
03 ABS J104 驱动 
15 ше: 1234 驱动 
55 前 照 灯 照 程 调节 J431 驱动 
53 电子 驻 车 制 动 杆 1540 驱动 
34 空气 悬 架 J197 驱动 

42/52/62/72 门 控 单 元 J386/387/388/389 舒适 
36/06 座 椅 记 忆 J136/]521 舒适 
61 电瓶 管理 1644 舒适 
76 停车 辅助 J446 舒适 
09 供电 控制 单元 1519 舒适 
4F 供电 控制 单元 2 1520 舒适 
16 转向 柱 电器 1527 舒适 
65 ШТ НЕШЕ J502 舒适 
08/18 空调 /辅助 加 热 J255/J364 舒适 
46 舒适 系统 控制 单元 1393 舒适 
69 挂车 控制 单元 1345 舒适 
05 进入 /启动 许可 /防盗 J518 舒适 
19 网 关 / 诊 断 接口 1533 ®й 
诊断 接口 T16 诊断 
17 组 合 仪表 1285 仪表 
13 车 距 调节 J428 车 距 调 节 





2-53 ”如 何 用 示波器 对 一 汽 大 众 奥 迪 A6L 的 CAN 总 线 进 行 诊断 ? 


开启 诊断 仪 VASS0Sx， 进 入 “测试 工具 ”， 出 现 “ 万 用 表 ” 界面 ( 见 图 2-70) 。 单 击 按 
钮 “ 转 到 ”， 并 选择 菜单 项 “DSO” ( 见 图 2-71) ， 用 CAN 检测 盒 VAS1598/38 连接 DSO 
测量 导线 ( 见 图 2-72) 。 

“DSO” 界面 用 于 将 数字 存储 示波器 作为 自由 测量 仪器 使 用 。 可 在 此 处 设置 参数 、 进 行 
测量 并 读 取 测量 结果 。 在 此 屏幕 上 可 以 同时 显示 不 超过 三 个 测量 曲线 。 为 了 能 够 更 好 地 进行 
功能 对 应 ， 按 键 标 志 、 参 数 和 所 显示 的 测量 信号 均 以 不 同 颜色 标 出 。 通 道 A 为 黄色 ; 通道 B 
为 绿色 ; 预 置 测量 为 蓝 色 。 
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2-70 万用表 界面 


0.1 msDry, 


ПШ 


通道 A ат 





测量 范 出 


图 2-71 DSO 界面 


(1) 通道 A 和 通道 B 单 击 操作 按钮 “通道 A” 或 “通道 B”， 这样 显 示 栏 下 部 可 以 出 
现 操作 功能 “通道 ”“ 测 量 范围 "”“ 联 轴 咒 ”“ 最 小 值 /最 大 值 ”以 及 “ 预 置 测量 *”， 从 而 对 
该 通道 进行 操作 。 男 外 ， 在 显示 栏 右 侧 还 会 出 现 一 个 滑动 调节 恬 ， 用 此 调节 带 可 以 垂直 移动 
所 显示 的 曲线 。 

在 该 滑动 调节 器 下 面 显 示 设 置 的、 以 伏 为 单位 的 偏 移 电 压 。 当 进行 双 通 道 显示 时 ， 可 以 
将 通道 A 置 于 显示 栏 上 部 ,通道 B 的 信号 曲线 置 于 下 部 。 这 样 (特别 是 信号 曲线 不 交 又 时 ) 
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屏幕 显示 可 以 更 清晰 明了 (ILRI 2-73), 





自动 模式 


2-73 DSO 双 通 道 显 示 





单 击 按钮 “通道 ”， 以 便 给 出 所 设 定 通道 的 测量 接口 ， 如 “通道 A”， 出 现 一 个 带 选 项 
的 下 拉 菜 单 。 选 择 所 希望 的 测量 接口 (测量 导线 ) ， 接 着 再 次 单 击 按钮 “通道 ” (或 另外 一 
个 任意 按钮 ) ， 以 便 应 用 选择 并 关闭 该 菜单 。 当 选择 “切断 ”时 “通道 A” 将 关 断 。 可 每 次 
单 击 按钮 “向 上 稍 头 ”或 “向 下 箭头 ”将 测量 范围 改变 一 级 。 妆 前 测量 范围 《如 “10V7 
Div”) 将 出 现在 显示 栏 的 左 侧 。 

单 击 按钮 “ 联 轴 器 ”， 以 便 选择 “通道 A” 的 联 轴 器 。 出 现 一 个 带 选 项 的 下 拉 菜 单 。 选 
FE “GND (接地 )” 时 ,“ 通 道 A” 将 连 到 基准 电位 (测试 仪 地 线 )， 并且 信号 曲线 显示 为 
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零 线 。 在 此 功能 中 可 用 滑动 调节 咒 设 定 曲 线 显示 的 零点 。 选 择 “DC” 时 ,将 显示 出 测量 信 
号 的 直流 电压 部 分 和 交流 电压 部 分 。 所 设置 的 DC 联 轴 带 以 符号 形式 “=” 显示 于 触摸 屏 上 
(如 “2V/Div. =”) 。 选 择 “AC” 时 ， 只 显示 测量 信号 的 交流 电压 部 分 。 所 设置 的 АС 联 轴 
器 以 符号 形式 “ ~ ”显示 于 和 触摸屏 上 。 按 住 滑动 调节 需 ， 并 将 其 沿 着 导轨 上 、 下 移动 ， 以 
使 显示 的 曲线 位 置 也 随 之 上 、 下 移动 。 

单 击 按钮 “ 预 置 测量 ”后 ， 出 现 “ 预 置 测量 ”， 该 界面 中 列 出 所 提供 的 曲线 模型 。 预 置 
测量 功能 将 显示 单个 信号 的 曲线 模型 ， 与 要 测量 的 信号 相对 比 。 此 时 DSO 已 经 预先 设置 好 ， 
无 需 进行 任何 调整 。 如 果 对 其 进行 更 改 , 设置 不 再 与 预 置 测量 相对 应 ， 则 不 出 现 曲 线 模型 。 
从 列表 中 选择 一 个 曲线 模型 ， 单 击 “ 预 置 测量 ”界面 中 的 按钮 “显示 ”， 这样 可 以 显示 所 选 
择 的 曲线 模型 。 

单 击 按钮 “Min (最 小 值 )/Max (最 大 值 )”， 可 以 在 示 波 图 底 边 处 以 数字 形式 显示 当前 
通道 的 极限 值 ， 并 用 彩色 标 出 相应 通道 。 该 功能 给 出 测量 开始 后 所 选 通道 曾经 出 现 过 的 全 部 
曲线 值 的 极限 值 〈 最 小 值 和 最 大 值 ) 。 这 些 数 值 在 屏幕 上 的 显示 无 法 移动 。 也 可 通过 介 于 原 
来 的 扫描 时 间 点 之 间 的 重 扫描 而 得 到 极限 值 。 在 两 种 最 低 时 间 范 围 (ms/Dir) 以 及 在 拖 动 
模式 中 ， 无 法 显示 极限 值 。 再 次 单 击 按钮 “最 小 值 /最 大 值 ”， 可 关闭 极限 值 显 示 。 在 正 进 
行 的 扫描 过 程 中 ， 关 闭 和 打开 最 小 值 /最 大 值 功能 会 使 极限 值 的 显示 回 零 。 

(2) 测量 模式 ”如 图 2-74 所 示 ， 通 过 按钮 “测量 模式 ”可 对 测量 值 计算 设 定 参数 。 单 
击 之 后 显示 栏 下 部 会 出 现 按钮 “自动 安装 ”“ 自 动 水 平 ” “自动 ” “标准 ”“ 单 个 ”以 及 
“ 拖 动 模式 ”。 



























































自动 水 平 模式 


0.1 ms/Div. 


Min = 5.60 V Мах = 5.55 V 


asss sasi sami 


25.05.2007 
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2-74 DSO 自动 水 平 模式 、 测 量 模式 








在 自动 安装 模式 中 ,将 自动 设置 通道 A # B 的 振幅 、 时 间 范 围 和 触发 门限 。 每 次 调用 
后 只 进行 一 次 自动 安装 。 接 下 来 测量 模式 将 直接 转换 至 自动 水 平 模式 。 
在 自动 水 平 模式 中 ， 将 对 所 设置 的 触发 门限 〈 按 百分比 计 ， 门 限 值 在 信号 振幅 的 
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+1009 范围 之 内 ) 自动 进行 跟踪 设置 ， 这 样 使 得 信号 振幅 无 论 如 何 变 化 ， 都 可 以 有 触发 的 
图 像 。 

在 自动 模式 中 ， 当 触发 事件 有 效 时 (相应 于 所 设置 的 触发 水 平 )， 或 在 等 待 时 间 (取决 
于 所 选 的 时 间 范 围 ) 过 去 之 后 ， 将 自动 启动 运行 测试 值 计算 (无 静止 图 像 ) 。 

在 标准 模式 中 ， 只 在 触发 事件 有 效 时 才 进 行 循环 的 测量 值 计算 。 如 采 未 触发 ， 则 在 右 侧 
显示 栏 中 出 现 说 明 提 示 。 

在 单个 模式 中 ， 在 有 效 触发 事件 后 只 进行 一 次 测量 。 

在 拖 动 模式 中 ， 进 行 无 触发 的 测量 值 计算 ， 曲 线 图 形 将 继续 从 左 向 右 显 示 。 拖 动 模式 用 
于 显示 低频 信号 。 在 拖 动 模式 中 也 可 进行 长 期 测量 ， 无 法 绘 出 极限 值 。 

(3) 触发 模式 ”如 图 2-75 所 示 ， 单 击 按钮 “触发 模式 ”。 这 样 ， 操 作 功 能 “通道 ” 
“ 联 轴 需 ”“ 边 缘 ” 和 “水 平移 动 ”都 会 显示 在 显示 栏 下 部 ， 并 可 用 来 进行 设置 。 妇 外 ,在 
显示 栏 右 侧 边缘 处 出 现 一 个 滑动 调节 咒 ， 可 用 它 设置 触 发 电 平 。 























测试 工具 自动 水 平 模式 
DSJ 
0.1 ms/Div. 





2-75 DSO 触发 模式 


(4) 固定 帧 ” 单 击 “ 固 定 帧 ”按钮 。 循 环 重复 测量 则 会 暂停 ,最 后 的 曲线 图 形 保持 静 
止 。 另 外 ,将 显示 按钮 “光标 1” 和 “光标 2”， 重 新 单 击 按钮 “固定 帧 ”， 测 量 的 循环 重复 
重新 启动 。 单 击 测量 导线 探 尖 未 端的 按键 ， 以 便 远 程控 制 激活 功能 “固定 帧 ”。 如 果 在 功能 
“国定 帧 ”正在 运行 时 更 改 参数 ， 则 当前 显示 的 曲线 图 将 会 停止 。 但 在 右 侧 信息 窗口 中 显示 
出 信息 “参数 已 更 改 ”， 因 为 此 时 曲线 图 与 所 设置 的 参数 不 再 匹配 。 

单 击 按钮 “光标 1” 或 “光标 2”， 以 便 在 曲线 图 的 确定 时 间 点 设 定 电压 值 。 单 击 该 按 
钮 之 后 将 显示 如 图 2-76 所 示 界 面 。 显 示 栏 “通道 A 振幅 ” (振幅 ) 表明 通道 A 的 曲线 图 上 
光标 所 在 处 的 电压 值 。 显 示 栏 “通道 B 振幅 ”表明 通道 B 的 曲线 图 上 光标 所 在 处 的 电压 值 。 
显示 栏 “ 时 间 数 值 ”显示 光标 所 在 处 、 针 对 触发 点 的 时 间 数 值 。 可 触摸 该 曲线 图 ， 将 光标 
移 至 该 点 (粗略 控制 ) 。 
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自动 本 平 模式 


图 2-76 带 一 个 光标 的 固定 帧 





单 击 按钮 “光标 1” 和 “光标 2”， 以 此 设 定 确定 的 曲线 点 之 间 的 电压 差 值 和 时 间 差 值 。 
单 击 按钮 “光标 1”， 并 将 光标 置 于 曲线 图 上 的 一 点 ， 从 这 里 至 光标 2 的 电压 偏差 和 时 间 偏 
差 是 预想 的 设 定 值 (参考 )。 单 击 按 钮 “光标 2”， 并 将 光标 置 于 曲线 图 上 的 一 点 ， 从 此 处 
到 光标 1 的 位 置 的 电压 偏差 是 预想 的 设 定 值 。 接 通 两 个 光标 之 后 会 显示 如 图 2-77 所 示 界 面 。 
显示 栏 “振幅 偏差 A ”表明 通道 A 的 曲线 图 上 两 处 光标 所 在 之 间 的 电压 差 值 。 显 示 栏 “ 振 
幅 偏差 B” 表 明 通 道 B 的 曲线 图 上 两 处 光标 所 在 之 间 的 电压 差 值 。 显 示 栏 “时 间 偏 差 ” 表 
明光 标 所 在 处 的 时 间 偏 差 值 。 











自动 水 平 模式 
| 0.1 ms/Div. 


图 2-77 带 两 个 光标 的 固定 帧 
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(5) 带宽 限制 ”在 标准 情况 下 ， 按 钮 “带宽 限制 ”在 达到 O0. 01ms/Div 时 自动 激活 。 此 
时 所 有 测量 通道 中 都 接 通 了 一 个 极限 频率 为 75kHz 的 低频 通路 ， 高 频 部 分 则 被 禁止 。 对 于 
高 频 信号 CAN 总 线 信号 来 说 ， 可 在 需要 时 手工 关闭 “带宽 限制 ”功能 。 

(6) 拖 动 模式 中 的 长 期 测量 在 拖 动 模式 中 ， 长 期 测量 功能 允许 设 定 测量 过 程 的 一 个 
时 间 周 期 。 记 录 图 样 之 后 将 信号 曲线 精简 压缩 并 相应 以 屏幕 窗口 大 小 输出 。 放 大 镜 功 能 可 放 
大 选 定 的 任意 部 分 区 域 。 单 击 按钮 “ 拖 动 模式 ”之 后 将 会 看 到 按钮 “长 期 测量 ”。 

用 按钮 “长 期 测量 ”可 对 长 期 测量 功能 进行 设置 。 此 外 “固定 帧 ”功能 也 会 接 通 。 在 
测量 过 程 中 ， 按 钮 “长 期 测量 ”不 可 用 。 可 用 箭头 键 选 择 小 时 或 分 钟 按键 对 时 间 进 行 设 置 ， 
先前 对 长 期 测量 重复 所 设 定 的 时 间 仍 然 保 留 。 在 按 下 按钮 “长 期 测量 ”并 设 定 测 量 周 期 之 
后 ， 关 闭 按 钮 “固定 帧 ”来 启动 测量 过 程 。 长 期 测量 的 最 长 持续 时 间 受 扫描 率 及 测试 通道 
数量 所 限 ， 因 为 扫描 率 升 高 数据 量 就 会 加 大 。 扫 描 率 为 5Hz 时 最 长 接收 时 间 为 48h。 接 收 过 
程 中 在 右 侧 信 息 窗口 中 显示 出 接收 时 间 。 此 过 程 中 不 可 更 改 长 期 测量 的 参数 ， 因 为 再 次 操作 
按钮 “国定 帧 ”将 会 使 此 过 程 过 早 中 断 。 时 间 一 到 则 结束 长 期 测量 。 固 定 帧 功能 将 自动 打 
开 ， 储 存 的 全 部 数据 将 压缩 至 窗口 大 小 绘 出 。 此 显示 被 格式 化 为 显示 出 压缩 数据 的 极限 值 。 
长 期 测量 结束 之 后 可 以 借助 光标 1 和 2 对 信和 号 进程 进行 分 析 处 理 。 


2-54 如 何 对 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 驱动 总 线 进行 故障 波形 分 析 ? 


如 图 2-78 所 示 ， 用 测量 导线 连接 发 动机 控制 单元 、 接 线 盒 VAS1598/30 和 DSO 示 波 
器 。 两 条 САМ 数据 总 线 各 自 通 过 一 个 通道 进行 测量 。 通 过 对 DSO 图 形 的 分 析 可 以 很 容易 
地 发 现 故障 。 这 里 通道 A 红色 的 测量 线 连接 CAN - H， 黑 色 的 测量 线 连 接 接地 ， 通道 B ZI 
色 的 测量 线 连接 CAN -L， 黑 色 的 测量 线 连 接 接地 。 




































































图 2-78 САМ 驱动 总 线 波形 分 析 的 工具 连接 











如 图 2-79 所 示 ， 对 DSO 示 波 右 设置 如 下 (图 中 标号 与 下 面 的 序号 对 应 ): 

1) 通道 A 测量 CAN - H, 

2) 通道 В 测量 CAN - L. 

3) 通道 A 和 通道 B 的 零 线 坐标 置 于 等 高 (黄色 的 零 标 志 被 绿色 的 零 标 志 遗 盖 ) 。 在 同 
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一 零 坐标 线 下 对 电压 值 进行 分 析 更 为 简便 。 
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2-79 САМ 驱动 总 线 DSO 的 设置 








4) 通道 B 的 电压 /单位 的 设 定 。 在 0. 5V/ 单 位 值 的 设 定 下 ，DS0 的 显示 较 好 ， 便 于 电 
压 值 的 读 取 。 

5) 通道 A 的 电压 /单位 的 设 定 。 在 0.5V/ 单 位 值 的 设 定 下 ，DS0 的 显示 较 好 ， 便 于 电 
压 值 的 读 取 。 


6) 触发 点 的 设 定 ， 它 位 于 被 测定 信号 的 范围 内 。 在 CAN -H 信和 号 为 2.5 ~3.5V 之 间 ， 
在 CAN -工人 信号 为 1.5 ~2.5V 之 间 。 

7) 时 间 单 位 值 应 尽 可 能 选择 得 小 一 些 ， 最 小 的 时 间 单 位 值 为 0. 02ms/ 单 位 。DSO 没有 
更 小 的 时 间 单 位 ， 为 此 要 显示 САМ 驱动 总 线 信号 中 单一 比特 是 不 可 能 的 。 

8) 此 范围 显示 为 一 条 信息 。 

当 故 障 存储 记录 “САМ 驱动 总 线 故障 ”时 ， 用 DSO 进行 检测 是 必要 的 ， 可 以 确定 故障 
点 的 位 置 以 及 故障 引发 的 原因 。CAN 驱动 总 线 的 故障 类 型 主要 有 : 

1. CAN -H 5 CAN -L 短路 

图 2-80 X CAN - H 5 CAN - L 368 НУКЕ ШЕЮ ЕШ )Е[Н (大 约 为 
2. 5У)„ Ж CAN 驱动 总 线 上 的 控制 单元 可 以 判断 是 由 于 控制 单元 引起 的 短路 还 是 由 
F CAN -H FI CAN -线路 连接 引起 的 短路 。 如 为 线路 短路 引起 的 短路 ， 需 将 CAN 线 组 
(CAN -H ЯП CAN - 1.) 从 线 节 点 处 依次 拔 出 ， 同 时 注意 DSO 的 图 形 。 当 故障 线 组 被 取 下 
JE, DSO 的 图 形 恢 复 正 常 。 

2. CAN — H 对 正极 短路 

图 2-81 为 CAN - H 对 正极 短路 时 的 故障 波形 。CAN -H 线 的 电压 电位 被 置 于 12У, 
CAN - 工 线 的 隐 性 电压 被 置 于 大 约 12V。 这 是 由 于 在 控制 单元 的 收发 器 内 的 CAN-H 和 CAN -L 
的 内 部 错 接 引起 的 。 该 故障 的 判断 方法 与 故障 1 相同 。 

3. САМ - Н 对 地 短路 

图 2-82 为 CAN -HH 对 地 短路 时 的 故障 波形 。CAN -H 的 电压 位 于 0V，CAN - L 的 电压 
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也 位 于 0V。 但 在 САХ - 工 线 上 还 能 够 看 到 一 小 部 分 的 电压 变化 。 该 故障 的 判断 方法 与 故障 1 
相同 。 
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图 2-81 САМ 驱动 总 线 CAN - H 对 正极 短路 时 的 故障 波形 





4. CAN —1, 对 地 短路 

图 2-83 为 CAN - L 对 地 短路 时 的 故障 波形 。CAN -L 的 电压 大 约 为 0V，CAN -H RÉI 
隐 性 电压 也 被 降 至 0V。 该 故障 的 判断 方法 与 故障 1 相同 。 

5. CAN -L 对 正极 短路 

图 2-84 X CAN -对 正极 短路 时 的 故障 波形 。 两 条 总 线 电 压 都 大 约 为 12V。 该 故障 的 
判断 方法 与 故障 1 相同 。 
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图 2-82 САМ 驱动 总 线 CAN- H 对 短路 时 的 故障 波形 
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图 2-84 САМ 驱动 总 线 CAN - L 对 正极 短路 时 的 故障 波形 
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6. CAN -再 断路 


图 2-85 为 CAN -HH 断路 时 的 故障 波形 
7. CAN - L 断路 


图 2-86 为 CAN – L TAT HIT Ж JÉ 
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图 2-86 САМ 驱动 总 线 CAN - 工 断 路 时 的 故障 波形 





2-55 如 何 对 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 舒适 总 线 进 行 故障 波形 分 析 ? 


如 图 2-87 所 示 ， 用 测量 导线 连接 中 央 舒 适 电器 控制 单元 、 测 试 盒 和 DSO 示波器 。 两 条 
CAN 数据 总 线 各 自 通过 一 个 通道 进行 测量 。 通 过 DSO 图 形 的 分 析 可 以 很 容易 地 发 现 故 障 。 
由 于 需要 单一 的 电压 测量 值 ，CAN 舒适 总 线 采 用 双 通 道 测量 是 必要 的 。CAN 舒适 总 线 采 用 
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该 形式 的 连接 可 以 简单 地 判定 “单线 工作 ”故障 。 

如 图 2-88 所 示 ， 对 DSO 示 波 右 设置 如 下 〈 图 中 标号 与 下 面 的 序号 对 应 ) : 

1) 通道 A 和 通道 B 的 零 坐 标 线 等 高 ， 通 道 A 的 零 标志 被 通道 B 所 掩盖 。 在 读 取 数 值 
时 ， 可 以 将 零 线 相互 分 开 。 

















图 2-88 САМ 舒适 总 线 DSO 的 设置 





2) 通道 A 显示 CAN - H, 

3) 通道 A 电压 /单位 的 设 定 。 该 电压 单位 值 应 被 选取 ， 这 样 DSO 的 显示 较 好 ， 便 于 电 
压 值 的 读 取 。 

4) 通道 B 显示 CAN -L。 

5) 通道 B 电压 单位 值 的 设 定 应 与 通道 A 相符 ， 以 便于 电压 电位 的 比较 分 析 。 

6) 时 间 单 位 值 应 尽 可 能 选取 得 小 。 由 于 CAN 舒适 总 线 的 比特 周期 较 长 (10s) ， 所 以 
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在 DSO 内 可 以 显示 一 个 比特 。 

CAN 舒适 总 线 电 压 电 位 与 САМ 驱动 总 线 显 示 有 所 不 同 。 在 САМ #715 4%] CAN - L 
线 隐 性 电位 高 于 CAN -H 2, CAN -H 线 的 显 性 电位 高 于 CAN - L 线 。 为 了 读 取 数值 最 好 
将 两 条 零 线 分 开 。 

当 故 障 存 储 记 录 “CAN 舒适 总 线 故障 ”时 ， 用 DSO 进行 检测 是 必要 的 ， 可 以 确定 故障 
点 的 位 置 以 及 故障 引发 的 原因 。 此 外 ，CAN 舒适 总 线 具 有 单线 工作 能 力 。 这 意味 着 在 故障 
存储 记录 中 有 “CAN 舒适 总 线 单线 工作 ”故障 时 ， 可 以 用 DSO 进行 检测 ， 确 定 两 条 CAN Ж 
据 总 线 中 哪 一 条 有 故障 。 

CAN 舒适 总 线 的 故障 类 型 主要 有 : 

1. CAN - H 5 CAN - L 短路 

图 2-89 为 CAN 舒适 总 线 CAN -H 5 CAN – L ЖЕ ПУК ЕЮ CAN -H 和 CAN -L 
的 电压 电位 相同 。CAN -H 5 CAN - 工 之 间 短 路 影响 所 有 的 CAN 舒适 总 线 。CAN 舒适 总 线 
因此 而 单线 工作 。 这 意味 着 ， 通 信 仅 为 一 条 线路 的 电压 起 作用 。 控 制 单元 利用 该 电压 对 地 的 
值 确定 传输 数据 。 通 过 设置 ， 可 以 看 出 来 CAN - L A CAN -HH 线 的 电压 是 相同 的 。 











图 2-89 CAN 舒适 总 线 CAN -H 5 CAN - L 短路 时 的 故障 波形 


2. CAN -H 对 正极 短路 

图 2-90 为 CAN - H 对 正极 短路 时 的 故障 波形 。CAN - H 线 的 电压 大 约 为 12V skt P Ha 
池 电 压 。CAN -- 工 线 的 电压 正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 CAN - 舒适 总 线 变 为 单线 工作 。 

3. CAN - Н 对 地 短路 

图 2-91 为 CAN - H 对 地 短路 时 的 故障 波形 。CAN -H 的 电压 置 于 0V，CAN - L 的 电压 
正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 CAN - 舒适 总 线 变 为 单线 工作 。 该 故障 波形 可 能 容易 被 认为 
是 由 于 断 损 的 CAN -H 引 起 的 ,但 断 损 的 线 的 波形 与 之 不 同 。 

4. CAN - L 对 地 短路 

图 2-92 为 CAN - 工 对 地 短路 时 的 故障 波形 。CAN -L WEEET ОУ, САМ -H 的 电压 
正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 CAN - 舒适 总 线 变 为 单线 工作 。 该 故障 波形 可 能 容易 被 认为 
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是 由 于 断 损 的 САМ -L 引起 的 ， 但 断 损 的 线 的 波形 与 之 不 同 。 

5. CAN -L 对 正极 短路 

图 2-93 为 CAN - 工 对 正极 短路 时 的 故障 波形 。CAN - 工 线 的 电压 大 约 为 12V ЖЕШ 
池 电 压 。CAN - 瑟 线 的 电压 正常 。 在 该 故障 情况 下 ， 所 有 САМ - 舒适 总 线 变 为 单线 工作 。 
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图 2-91 CAN -H 对 地 短路 故障 时 的 波形 





6. CAN -L 断路 

图 2-94 为 CAN - 工 断 路 时 的 故障 放大 波形 。CAN -H REKER, ТЕ CAN - 工 线 上 为 
5V 的 隐 性 电压 和 一 个 比特 的 1V 显 性 电压 。 若 一 个 信息 内 容 被 正确 地 接收 ， 则 控制 单元 发 
送 这 个 显 性 电压 。“ A” 部 分 是 信息 的 一 部 分 ,该 信息 被 一 个 控制 单元 发 送 。 在 “B” 时 间 
点 接收 到 正确 的 信息 内 容 ， 则 接收 控制 单元 用 一 个 显 性 的 电压 给 予 答复 。 在 “B” 时 间 点 因 
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为 收 到 正确 的 信息 ， 则 所 有 控制 单元 都 同时 发 送 一 个 显 性 的 电压 ， 正 因为 如 此 ， 该 比特 的 电 
位 差 要 大 一 些 。 
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2-93 САМ - 工 对 正极 短路 时 的 故障 波形 


图 2-95 同样 是 CAN - 工 断 路 时 的 故障 波形 ， 但 是 用 较 大 的 时 间 单 位 值 显 示 。 这 里 可 以 
看 出 ， 信 息 1 仅 在 CAN -HH 线 上 被 发 送 , 但 是 在 CAN - 工 线 上 的 “A” 处 也 给 予 确认 答复 。 
同样 信息 2 在 В 处 给 予 答复 。 信 息 3 在 两 条 线 被 发 送 ，CAN -L 显示 信息 3 的 电压 电位 。A、 
B、D 为 单线 工作 ，C 为 双 线 工 作 。 

如 图 2-96 所 示 ， 控 制 单元 1 发 送 一 条 信息 ， 因 为 线路 断路 ， 所 以 其 他 的 控制 单元 仅 能 
够 单线 接收 。( 见 图 2-95 的 1、2 和 4) 。 通 过 对 控制 单元 4 连接 测量 ，DSO 显示 控制 单元 1 
的 发 送 为 单线 工作 。 控 制 单元 2、3、4、5 和 6 对 接收 给 予 确认 答复 ， 在 DSO 的 两 个 通道 上 
都 有 显示 ( 见 图 2-95 的 A、B、D)。 
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这 说 明 这 些 控制 单元 之 间 没 有 线路 断 
路 的 情况 。 例 如 : 控制 单元 2 发 送 一 个 信 
息 ， 所 有 控制 单元 接收 该 信息 ， 该 信息 被 
双 线 工作 传送 〈 见 图 2-95 中 的 DSO 信息 
3 和 位 置 C) 。 控 制 单元 1 为 单线 接收 。 

7. CAN -H 断路 

图 2-97 X CAN - H 断路 时 的 故障 
波形 。 

以 上 的 短路 故障 都 是 没有 电阻 连接 的 
直接 线路 短路 。 在 实际 中 经 常 出 现 线束 破 
损 导致 的 短路 。 破 损 的 线束 靠近 接地 或 者 


2-96 舒适 CAN 总 线 连接 情况 
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正极 ， 经 常 还 带 有 潮气 ， 这 将 使 该 处 产生 连接 电阻 。 以 下 介绍 的 故障 是 有 连接 电阻 情况 的 
短路 。 


图 2-97 CAN -H 断路 时 的 故障 波形 





8. CAN - Н 对 正极 通过 连接 电阻 短路 

图 2-98 为 CAN - Н 对 正极 通过 连接 电阻 短路 时 的 故障 波形 。CAN – Н 线 的 隐 性 电压 拉 
向 正极 方向 。 Æ DSO 上 可 以 看 出 ，CAN - H 隐 性 电压 大 约 为 1.8V， 正常 应 约 为 0V。 该 
1.8V 电压 是 由 于 连接 电阻 引起 的 ， 电 有 阻 越 小 则 隐 性 电压 越 大 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 下 ， 
该 电压 为 蓄电池 电压 。 
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图 2-98 CAN -H 对 正极 通过 连接 电阻 短路 时 的 故障 波形 





9. CAN -H 通过 连接 电阻 对 地 短路 
图 2-99 为 CAN -HH 通过 连接 电阻 对 地 短路 时 的 故障 波形 。CAN - H 的 显 性 电位 移 向 接 
地 方向 。 在 DSO 的 图 形 上 可 以 看 出 ，CAN -H 的 显 性 电压 大 约 为 1V， 正 常 大 约 为 4V。1V 
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的 电压 受 连接 电阻 影响 ， 电 阻 越 小 ， 则 显 性 电压 越 小 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 下 短路 ， 则 该 
电压 为 0V。 
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12-99 CAN -互通 过 连接 电阻 对 地 短路 时 的 故障 波形 





10. CAN - L 对 正极 通过 连接 电阻 短路 

图 2-100 为 CAN - 工 对 正极 通过 连接 电阻 短路 时 的 故障 波形 。CAN - 工 线 的 隐 人 性 电压 拉 
向 正极 方向 。 在 DSO 上 可 以 看 出 ，CAN - 工 隐 性 电压 大 约 为 13V， 正 常 应 约 为 SV。 该 13V 
电压 是 由 于 连接 电阻 引起 的 ， 电 阻 越 小 则 隐 性 电压 越 大 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 下 ， 该 电压 
为 蓄电池 电压 。 
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12-100 САМ - 工 对 正极 通过 连接 电阻 短路 时 的 故障 波形 





11. CAN --L 通过 连接 电阻 对 地 短路 
图 2-101 Ж CAN - 工 通 过 连接 电阻 对 地 短路 时 的 故障 波形 。CAN - 工 线 的 隐 性 电压 
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拉 向 0V 方向 。 在 DSO 上 可 以 看 出 ，CAN - 工 隐 性 电压 大 约 为 3V， 正 常 应 约 为 5V。 该 


зу 电压 是 由 于 连接 电阻 引起 的 。 电 阻 越 小 则 隐 性 电压 越 小 。 在 没有 连接 电阻 的 情况 
下 ， 该 电压 为 0V。 


图 2-101 CAN - 工 通过 连接 电阻 对 地 短路 时 的 故障 波形 





12. CAN -H 5 CAN - 世 之 间 通 过 连接 电阻 短路 

图 2-102 为 CAN -H 5 CAN - 工 之 间 通 过 连接 电阻 短路 时 的 故障 波形 。 在 短路 的 情况 
F, CAN -H 5 CAN -L 的 隐 性 电压 相互 接近 。CAN -H 的 隐 性 电压 大 约 为 1V， 正 常 值 为 
ОУ, CAN -L 的 电压 大 约 为 4V， 正 常 值 为 SV。CAN -H 5 CAN - L 的 显 性 电压 电位 为 正常 。 








图 2-102 CAN -H 5 CAN - 工 之 间 通 过 连接 电阻 短路 时 的 故障 波形 
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2-56 如何 对 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 总 线 的 终端 电阻 进行 检测 ? 


一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 总 线 的 终端 电阻 装 在 系统 的 两 个 控制 单元 内 。 终 端 电阻 阻止 
CAN 总 线 信 号 在 数据 总 线 上 产生 变化 电压 的 反射 。 若 终端 电阻 出 现 故障 ， 则 因为 线路 的 反 
射影 响 ， 控 制 单元 的 信号 无 效 。 若 用 DSO 进行 CAN 总 线 信 和 号 的 测量 时 ， 该 信和 号 与 标准 信 
号 不 相符 ， 则 可 能 为 终端 电阻 损坏 。 

在 CAN 驱动 总 线 上 的 终端 电阻 可 以 用 万 用 表 进 行 测量 ， 但 是 在 CAN 舒适 总 线 上 不 能 
用 万 用 表 测 量 。 为 了 测量 两 个 终端 电阻 ， 使 用 VAS505x 的 万 用 表 功 能 ， 首 先 安装 好 测量 连 
线 ， 如 图 2-103 所 示 。 
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终端 电阻 





图 2-103 终端 电阻 测量 连 线 








终端 电阻 的 测量 步骤 如 下 : 

1) 将 蕾 电池 的 电极 线 拔 下 。 

2) 等 待 大 约 Smin， 直 到 所 有 的 电容 器 都 充分 放电 。 
3) 连接 测量 仪器 并 测量 总 阻 值 。 

4) 将 一 个 带 有 终端 电阻 控制 单元 的 插头 拔 下 来 。 
5) 检测 总 的 阻 值 是 否 发 生变 化 。 


7) 检测 总 的 阻 值 是 否 发 生变 化 。 

8) 分 析 测 量 结果 。 

САМ 驱动 总 线 中 ， 带 有 终端 电阻 的 两 个 控制 单元 是 并 联 的 。 测 量 的 结果 是 每 一 个 终端 
电阻 大 约 为 1200， 总 的 阻 值 约 为 600 ( 见 图 2-104)。 通 过 该 测量 可 以 得 出 判断 ， 终 端 电阻 
连接 是 正常 的 。 
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0.058 КО 





图 2-104 САМ 驱动 总 线 的 终端 电阻 总 阻 值 


在 总 的 阻 值 测量 后 ， 将 一 个 带 有 终端 电阻 控制 单元 的 插头 拔 下 ， 显 示 的 阻 值 发 生变 化 ， 
这 是 一 个 控制 单元 的 终端 电阻 测量 值 ， 如 图 2- 105 所 示 。 如 在 一 个 带 有 终端 电阻 控制 单元 的 
插头 拔 下 后 测量 的 阻 值 疫 有 发 生变 化 ， 则 说 明 系统 中 存在 问题 ， 即 被 拔 下 的 控制 单元 的 终端 
电阻 可 能 损坏 或 者 是 CAN 总 线 出 现 断 路 。 如 果 在 拨 取 控制 单元 后 显示 的 阻 值 变 得 无 穷 大 ， 
则 可 能 是 连接 中 的 控制 单元 终端 电阻 损坏 ， 或 者 是 到 该 控制 单元 的 CAN 总 线 出 现 故障 。 








图 2-105 САМ 驱动 总 线 的 单个 终端 电阻 阻 值 





2-57 一汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 总 线 的 常见 故障 类 型 与 可 能 原 
因 有 哪些 ? 


表 2-5 为 CAN 驱动 总 线 的 常见 故障 类 型 与 可 能 原因 。 
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表 2-5 САМ 驱动 总 线 的 常见 故障 类 型 与 可 能 原因 


故障 源 故障 类 型 可 能 原因 

















控制 单元 不 能 够 接收 数据 





CAN 总 线 断 路 
没有 通信 在 CAN 驱动 总 线 上 安装 错误 或 者 有 故障 的 控制 单元 




















一 个 控制 单元 出 现 Time — out ( 功能 信息 故障 时 间 大 于 500ms) 
控制 单元 的 软件 状态 不 匹配 























在 故障 存储 记录 中 ， 一 个 控制 单元 连续 出 现 两 次 总 线 关闭 状态 (ВЕ 
失效 不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 ) 
控制 单元 故障 





























在 故障 存储 记录 中 ， 一 个 控制 单元 连续 出 现 两 次 总 线 关闭 状态 (BE 
不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 ) 


























硬件 故障 (该 故障 仅 存 











控制 单元 故障 
Е £ 空 制 单元 和 变 
在 于 发 动机 控制 音 元 和 变 | gol 冯 元 





速 器 控制 单元 ) 





发 动机 和 变速 器 之 间 的 线路 断路 或 者 短路 
CAN 总 线 短路 



















































































CAN 驱动 总 线 
缺少 从 x x x 控制 单元 CAN 总 线 断 路 或 者 短路 
(如 组 合 仪 表 ) 传 来 的 | 在 拔 下 变速 器 控制 单元 插头 的 情况 下 打开 点 火 开关 
信息 控制 单元 错误 或 者 有 故障 
仅 接收 到 一 个 控制 单元 信息 内 容 的 一 部 分 
CAN 线 断 路 或 者 短路 
不 可 靠 信和 号 А 
тыч 控制 单元 错误 或 者 有 故障 
一 条 信息 出 现 Time - out 
控制 单元 故障 
软件 状态 监控 CAN 总 线 断 路 
在 拔 下 变速 器 控制 单元 插头 的 情况 下 打开 点 火 开 关 
读 取 来 自 x x x 控制 单 
在 该 控制 单元 上 有 故障 
元 的 故障 存储 (шї) | СОЛЛА 
CAN 舒适 总 线 读 取 故障 存储 在 总 线 上 至 少 有 一 个 控制 单元 有 一 个 故障 记录 











表 2-6 为 CAN 舒适 总 线 的 常见 故障 类 型 与 可 能 原因 。 
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表 2-6 САМ 舒适 总 线 的 常见 故障 类 型 与 可 能 原因 
故障 源 故障 类 型 可 能 原因 
在 故障 存储 记录 中 ， 一 个 控制 单元 连续 出 现 两 次 总 线 关闭 状态 (ВЕ 
不 发 送 CAN 信息 又 不 接收 CAN 信息 























故障 





























x 





没有 接收 信号 记录 持续 25 
超过 2s 未 接收 到 执行 一 项 功能 所 需 从 另 一 个 控制 单元 获得 的 信息 
只 接收 到 所 需 信息 的 一 部 分 内 容 ， 这 个 故障 类 型 为 “不 可 靠 信号 ” 


一 个 信息 出 现 Time - out 











没有 通信 (或 者 没有 信号 ) 




















CAN 总 线 单线 工作 超过 25 
单线 工作 CAN 线 断 路 
CAN 线 短 路 


САМ 舒适 总 线 





CAN 总 线 单线 工作 超过 25 
电路 电器 故障 整体 单线 工作 (断路 ) 
所 有 控制 单元 都 处 于 单线 工作 状态 

















单线 -断路 状态 (没有 短路 ) 
断路 CAN 线 断 路 
一 个 控制 单元 处 于 单线 工作 状态 





























































































































ee 至 少 28 没有 接收 信号 
Р 一 个 控制 单元 没有 接收 到 另 一个 控制 单元 的 网 络 管理 信息 
PONEN 超过 2s 未 接收 到 执行 一 项 功能 所 需 从 另 一 个 控制 单元 获得 的 信息 
没有 通信 И 2 
该 控制 单元 出 现 Time - out 
ааа CAN (ЕНН ЙЕ, А р, ATE 
(如 电器 网 络 控制 单元 ) М 
读 取 故障 存储 记录 每 一 个 利用 该 信息 的 接收 控制 单元 因此 进入 应 急 工作 状态 ， 在 发 送 
控制 单元 有 警告 提示 
在 控制 单元 内 的 故障 存储 
CAN 了 驱动 总 线 。 | 读 取 故障 存储 记录 在 CAN 驱动 总 线 上 的 一 个 控制 单元 有 故障 记录 








2-58 ”如何 使 用 数字 万 用 表 对 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 驱动 总 
线 进行 系统 故障 诊断 ? 


一 汽 大 众 奥 迪 A6L 的 САМ 驱动 总 线 上 最 常见 的 故障 可 使 用 数字 万 用 表 的 电阻 表 功 能 3 
检测 。 图 2-106 是 使 用 数字 万 用 表 检 测 的 步骤 。 





汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 


1615580 
接 通 时 ， 用 
VAS5051 分 析 





总 :“ 忆 控制 单元 XY 


动 数据 总 线 损坏 "或 用 数字 存储 式 示 
х УЯНУЫ f. 波 器 (DSO) 来 检 
元 进行 通信 


重大 电气 故障 ， 如 短路 





САМІ е НЕО E 
САМУ. EIH Е 电池 短路 
ДЕМЕ на? 





ВІТАЕ 
утв а) 
CAN-H 和 
CAN-L 线 上 





对 十 与 发 动机 控 
制 单元 导线 断路 
来 说 ， 用 数字 存 
储 式 水 波 器 (DSO) 
来 检测 


电阻 是 53~66Q 电阻 不 小 于 25099 








也 阻 表 检 
并 排除 短 














麻烦 了 ， 央 为 可 能 所 有 
的 数据 总 线 都 短路 了 。 








排除 短路 

















图 2-106 使 用 数字 万 用 表 检 测 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 驱动 总 线 














2-59 如 何 使 用 VASS0S1 诊断 仪 对 一 汽 大 众 奥 迪 A6L 的 CAN 3 
动 总 线 进行 系统 故障 诊断 ? 


在 一 汽 大 众 奥 迪 AGL 的 CAN 驱动 总 线 上 ， 疑 难 的 故障 可 使 用 VAS5051 诊断 仪 来 检测 。 
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图 2-107 为 使 用 VAS5051 诊断 仪 检测 的 步 又 。 





用 VAS5051 
分 析 CAN 故 障 





信息 :“ 与 控制 单元 XY 


САБАК 293 只 涉及 ATE 
А ЖЕЩЛ, R 

读 出 CAN 驱 动 数据 和 锈蚀 

总 线 上 所 有 用 户 的 

故障 存储 器 内 容 


7 检查 CAN-H 线 、 
检查 涉及 的 -LL F 
控制 单元 插头 ару x 





ты 涉 帮 多 个 控制 单元 ， 所 以 asa 
Ж АЕ АЕА ЖО 排除 改 障 


САМЕ КП 
出 现 ? 








将 数字 存储 式 示 
波 器 (DSO) 接 到 
CAN-H 和 CAN-L 





确定 无 俭 测 改 障 








用 电阻 表 查找 并 排 m 
除 短 路 或 断路 故障 用 电阻 表 查 找 并 
排除 “与 换 "故障 











图 2-107 使 用 VAS5051 检测 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 驱动 总 线 
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2-60 ”如何 对 一 汽 大 众 奥迪 A6L 的 CAN 数据 线 进 行 维修 ? 


在 对 CAN 总 线 进 行 诊断 检查 时 ， 为 了 确定 故障 有 时 需要 从 线 连接 点 上 分 开 一 个 控制 单 
元 。 为 了 不 破坏 线 连接 点 ， 就 需要 断 开通 向 该 控制 单元 的 CAN 总 线 。 

如 图 2- 108 所 示 ， 在 CAN 数据 线 维修 时 ， 要 求 断 开 线 点 距离 线 连接 点 至 少 100mm， 在 查询 
到 故障 后 该 线束 需要 进行 维修 。 焊 接 维修 部 位 并 用 胶带 包 应 焊接 部 位 ， 维 修 部 位 不 得 进行 旁 通 连 
接 。 旁 通 连接 可 能 导致 绞 接 的 线束 分 离 ， 从 而 来 失 绞 线 的 特性 ， 出 现 CAN 通信 故障 。 





图 2-108 САМ 数据 线 的 维修 


2-61 ВЖЖ CAN 网 有 何 特点 ? 


图 2-109 У Hy= KO САМ 网 的 组 成 。 


发 动机 控制 [变速器 控制 | | щы ER | Аш 
в 模块 控制 模块 кй 元 控制 单元 








发 动机 舱 | ”|ABS 抉 行 器 | | „ ү 安 
智能 电源 | | 和 电气 单元 | ”| 数据 线 接口 | | „ы. | овое 
分 配 模块 | | (控制 单元 ) 单元 


mee=m :CAN 通 信 ж: 终端 电路 


图 2-109 HARK CAN 网 的 组 成 








第 二 章 CAN 总 线 及 其 维修 技能 





各 控制 单元 在 车 上 的 位 置 如 图 2-110 所 示 。 

图 2-111 WHPR CAN 总 线 的 结构 示意 图 ， 主 线 是 指 分 接点 之 间 的 CAN 通信 电路 ; 
支线 是 指 分 接点 与 一 个 控制 单元 之 间 的 CAN 通信 电路， 分 接点 是 指 一 条 分 线 与 一 条 主线 的 
连接 点 ; 终端 电路 是 指 与 CAN 通信 系统 连接 的 电路 (电阻 器 ) 。 

如 图 2-112 所 示 ， НР KB CAN 网 具备 较 高 的 数据 通信 速度 和 很 强 的 检 错 能 力 。 各 
控制 单元 之 间 相 互 连 接 、 共 享 信息 。 在 САМ 通信 中 ， 控 制 单元 由 两 条 通信 线路 (CAN -H 
线路 、CAN - 工 线路 ) 连接 ， 进行 高 速率 的 信息 传送 。 各 控制 单元 都 能 够 发 送 /接收 数据 ， 
但 仅 选 择 性 地 读 取 所 需要 的 数据 。 端 子 电 路 (电阻 器 ) 在 CAN 通信 系统 上 跨 接 。 发 送 CAN 
通信 信号 时 ， 各 控制 单元 通电 流 至 CAN -HH 线 ， 该 电流 从 CAN - L 线 返 回 。 电 流 分 别 流 过 
跨 接 在 CAN 通信 系统 的 端子 电路 ， 该 端子 电路 降低 电压 以 便 在 CAN -H 271 САМ -L Z 
之 间 产 生 电 位 差 。 系 统 通 过 使 用 电位 差 产生 用 于 信号 通信 的 数字 信号。 























图 2-110 НН САМ 网 各 控制 单元 位 置 攻 
1 一 ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) ”2 一 动力 转向 控制 模块 ”3 一 变速 器 控制 模块 4 一 发 动机 控制 模块 
5 一 发 动机 舱 智 能 电源 分 配 模块 ”6 一 车 身 控制 模块 ”7 一 驾驶 人 座 椅 控 制 单元 8 一 音响 视频 控制 单元 
9 一 组 合 仪表 ”10 一 转向 角 传 感 器 “11 一 数据 接口 ”12 一 声呐 控制 单元 “13 一 安全 气 吉 诊断 传感器 生 
14 一 Telematics 通信 单元 15 一 自动 空调 放大 需 “”16 一 全 景 监视 器 控制 单元 
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控制 单元 


终端 电路 





2-111 НР CAN 总 线 的 结构 示意 医 











йй ut 








2-112 НР CAN 总 线 工作 原理 


如 图 2-113 所 示 ，CAN 通信 控制 电路 合成 于 控制 单元 中 ， 并 发 送 或 接收 CAN 通信 信 




















控制 单元 内 侧 



































图 2-113 НР САМ 控制 单元 内 部 结构 





号 。CAN 控制 器 控制 CAN 通信 信号 











为 САХ 通信 信号 ， 并 将 CAN 通信 信 


的 噪声 。 终 端 电路 〈 电 阻 约 为 1200) Æ САМ -H F CAN -之 间 产 生 一 个 电位 差 。 


pn ат» = 


== 


BJA АЗ ЦАС. С ЈЕ т IC 将 数字 


САМ 总 线 及 其 维修 技 角 


言 号 转化 





号 转化 为 数字 信号 。 静 噪 滤波 器 消除 了 CAN 通信 信号 





表 2-7 为 日 产 天 知 CAN 总 线 各 控制 单元 相互 通信 的 信和 号 


信号 名 称 


ЕСМ 


表 2-7 日 产 天 籁 


ABS 


EPS 


IPDM 
-E 


TCM 


M&A 


SONAR 


STRG 


号 表 ， 可 作 故 障 分 析 。 
й CAN 通信 信号 表 


A- 
BAG 


AV 


AVM 


HVAC 


ADP |BCM 





ЕСО 模式 指示 灯 信 号 





ECO 踏板 导向 信号 





发 动机 冷却 液 温度 信号 





发 动机 和 СҮТ 集成 控制 


信号 








发 动机 机 油 压力 警告 信号 





发 动机 转速 信号 





发 动机 状态 信号 





燃油 消耗 监测 信号 





故障 指示 灯 信 号 


ЕЕЕ 








电 命令 值 信号 


ә|жхж|е|е|ч||е)яеә|ж|е)яе|яә|ря 





ABS 工作 信号 





ABS 警告 灯 信号 











TCS 操作 信号 





VDC 故障 信号 





VDC OFF 指示 灯 信 号 





VDC 操作 信号 





VDC 警告 灯 信和 号 





S31 =a |= 5 








EPS 工作 信号 





液压 和 电动 转向 警告 灯 信 号 














延迟 开关 信和 号 








前 刮 水 器 停止 位 置信 号 





远 光 灯 状 态 信号 





发 动机 单 开关 信号 





近 光 灯 状 态 信 号 

















油 压 开 关 信 号 


3 |= = | 9 
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(Ж) 
u IPDM A- 
信号 名 称 ЕСМ | ABS | EPS | ТСМ | M&A BONARSTRG| | AV АУМ HVAC TCU | ADP [BCM 


按钮 式 点 火 开 关 状 态 信 号 T R 











Ез 








后 车 窗 除 雾 器 控制 信号 

















休眠 - 就 绪 信和 号 





йө 











起 动机 继电器 状态 信号 





转向 锁 单元 状态 信号 











转向 锁 继 电器 信号 


一 
пүре урушушу ш ушш о ы 








当前 档 位 信和 号 R 
ЕСО 模式 信号 
输入 轴 转 速 信号 R 
手动 模式 降 档 拒绝 信号 
N 档 信 号 R 
输出 轴 转 速 信 号 R 
P 档 信号 


R 档 信 号 



































档 位 信号 

远 动 模式 指示 灯 信号 2 
制 动 液 液 位 开关 信号 R 
燃油 耗 尽 距离 (ТЕ) 
ECO 模式 开关 信号 R 
低 燃油 液 位 警告 信号 
燃油 油 位 传感器 信号 R 
考 板 开关 降 档 信号 2 
翘 板 开 关 升 档 信号 2 
市 场 信息 信号 

驻 车 制 动 开关 信号 R 
安全 带 扣 环 开关 信和 号 
运动 模式 开关 信号 了 R 
系统 选择 信号 
系统 设置 信号 





3|= 3 p| a я! p| a |= 


































































































315 | a p | | p aa яя! s ЕЕ 
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( 续 ) 


IPDM A- 
信号 名 称 ECM | ABS | EPS Е ТСМ | M&A SONARISTRG ВАБ AV | АУМ НУАС ТСО | ADP BCM 


驻 车 传感器 故障 信号 RIT 
声呐 指示 灯 信 号 R | T 
转向 角 传 感 器 信号 R | R T R 
转向 角 传 感 器 故障 信号 R T 
车 辆 碰撞 信息 信号 T R 
减 震 状 态 信 号 Т R 
最 像 头 OFF 信和 号 T R 
最 像 头 开关 信号 T 





















































峰 鸣 器 输出 信号 








仪表 显示 信号 





= = = m= 
一 











视角 改变 信号 R | T 














А/С ON 信和 号 R T 
环境 传感器 信和 号 有 R | 了 
鼓风机 风扇 ON 信号 R T 
变 暗 信和 号 R R 
车 门 锁 状 态 信号 R 
车 门 开 关 信 号 

前 雾 灯 请 求 信 号 

前 刮 水 器 请 求 信号 

前 照 灯 清 洗 器 请 求 信号 
远 光 灯 请 求 信号 

喇叭 提醒 器 信和 号 

点 火 开关 信号 R 





















































m= = =m ушуш уш 























点 火 开 关 ON 信号 

















互 锁 /PNP 开关 信号 





近 光 灯 请 求 信号 R 
轮胎 气压 低 警告 灯 信号 
仪表 环 照明 请 求 信号 
位 置 灯 请 求 信号 R 


后 雾 灯 状 态 信和 号 














名 
3|= aa |= m || m a |o a | a =a .2|3|5 


m=|= = mm |= = 
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IPDM A- 
信号 名 称 ECM | ABS | EPS Е ТСМ | M&A SONARISTRG ВАБ AV | АУМ НУАС ТСО | ADP BCM 





装运 模式 状态 信号 
休眠 唤醒 信号 R R R| R 
起 动机 控制 继电器 信号 
起 动 模式 信号 R 
制 动 灯 开 关 信号 R 
防盗 警告 喇叭 请 求 信号 R 
轮胎 气压 数据 信号 
TPMS 故障 警告 灯 信号 
行李 箱 开 关 
转向 指示 灯 信 号 
А/С 压缩 机 请 求 信号 
空调 切断 控制 信号 
加 速 踏板 位 置信 号 
ASCD 工作 信和 号 





















































лї 


гі 
FT 





33 3| a aa |= c p| | 


ыю = = 
= 




















ASCD 状态 信号 
节气 门 关 闭 位 置信 号 
冷却 风扇 速度 请 求 信号 
© MR20DE 车 型 。 
@ QR25DE 车 型 。 
$: 表 中 T 一 发 送 ，R 一 接收 ，ECM 一 发 动机 控制 模块 ，ABS 一 防 抱 死 控制 模块 ，EPS 一 动力 转向 控制 模块 ，IPDM - 
E 一 发 动机 舱 智 能 电源 分 配 模块 ，TCM 一 变速 器 控制 模块 ，M&A 一 组 合 仪表 ，SONAR 一 声呐 控制 单元 ，STRG 一 转向 角 传 
感 器 ，A - BAG 一 安全 气囊 诊断 传感器 单元 ，AV 一 音响 视频 控制 单元 ，AVM 一 全 景 监视 器 控制 单元 ，HVAC 动 空调 放 
大 器 ，TCU 一 Telematics 通信 单元 ，ADP 一 驾驶 人 座 椅 控制 单元 ，BCM 一 车 身 控 制 模块 ，ASCD 一 定 速 巡航 系统 ，AZC 一 空 
调 ，ECO 一 节能 ，TCS 一 牵引 力 控制 系统 ，CVT 一 无 级 变速 ，VDC 一 车 辆 行驶 动态 控制 系统 ，TPMS 一 轮胎 压力 监测 系统 


2-62 НАЖ CAN 网 发 生 故 障 时 的 症状 有 哪些 ? 


在 CAN 通信 系统 中 ,会 有 多 个 控制 单元 相互 发 送 和 接收 信和 号。 如 果 САМ 通信 线路 发 生 
任何 故障 ， 则 各 控制 单元 无 法 发 送 和 接收 信号 。 在 这 种 情况 下 ， 与 根本 原因 相关 的 多 个 控制 
单元 会 发 生 故 障 ， 或 进入 失效 -保护 模式 。 各 车 辆 在 失效 -保护 模式 下 各 控制 单元 的 症状 和 
CAN 通信 线路 布线 都 不 一 样 。 

(1) 数据 接口 与 ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) 之 间 的 主线 开路 ”如 图 2-114 所 
示 ， 将 出 现 如 下 症状 : 

发 动机 控制 模块 : 发 动机 转 和 抢 限 制 受 影 响 ， 且 换 档 粗 糙 感 增加 。 

车 身 控 制 模块 : 倒车 警告 蜂 鸣 需 不 鸭 响 ; 尽管 前 刊 水 器 开关 处 于 间 砍 位 置 ， 前 刮 水 器 仍 
在 连续 操作 模式 下 移动 。 








зі 3| [| -|5 
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动力 转向 控制 模块 : 





转向 所 需 的 力 增 加 。 





组 合 仪表 : 档 位 指示 灯 和 O/D OFF 指示 灯 炸 灭 ; 车 速 表 不 起 作用 ; 总 里 程 / 行 程 表 停止 。 








ABS 执行 需 和 电气 单 





元 (控制 单元 ): 正常 工作 。 


变速 器 控制 模块 : 对 操作 没有 影响 。 
发 动机 舱 智 能 电源 分 配 模块 : 点 火 开关 按 至 ON 时 ， 前 照 灯 (i 





续 转 动 。 


数据 线 接 山 组 合 仪表 ee 
控制 单 万 | | 型 和 电视 单元 
(控制 单元 ) 


到 2-115 器 控制 模块 TCM 支线 开路 


发 动机 控制 模块 : 发 动机 转 矩 限制 受 影响 ， 且 换 档 粗 糙 感 增加 。 

















车 身 控制 模块 : 倒车 警告 蜂 鸣 带 不 鸣 响 。 








动力 转向 控制 模块 . 


正常 工作 。 





组 合 仪表 : 档 位 指示 





SATU O/D OFF 指示 灯 熄 灭 ; 警告 灯 点 亮 





ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) : 正常 工作 。 
变速 器 控制 模块 : 对 操作 没有 影响 。 
发 动机 舱 智 能 电源 分 配 模 块 : 正常 工作 。 





近 光 ) мош, 








RAURA RF 
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(3) 数据 接口 支线 开路 ”如 图 2-116 所 示 ， 数 据 接口 支线 开路 时 ，CAN 通信 信和 号 的 发 
送 和 接收 不 受 影响 。 因 此 ， 无 症状 出 现 。 但 是 一 定 要 修理 故障 电路 。 





合 仪表 和 
数据 线 接口 MAN ж; 
юл (控制 单元 ) 


图 2-116 数据 接口 支线 开路 








(4) CAN-H, CAN -L 线束 短路 ”如 图 2-117 所 示 ， 将 出 现 如 下 症状 : 

发 动机 控制 模块 : 发 动机 转 矩 限制 受 影响 ， 且 换 档 粗糙 感 增加 ; 发 动机 转速 下 降 。 

车 身 控制 模块 : 倒车 警告 蜂 鸣 融 不 鸣 响 ;尽管 前 刊 水 天 开关 处 于 间歇 位 置 ， 前 刊 水 器 仍 在 连 
续 操 作 模式 下 移动 ; 车 内 灯 未 点 亮 ; 发 动机 无 法 起 动 (如果 是 在 将 点 火 开关 按 至 OFF 位 置 时 发 生 
错误 或 故障 ) ; 转向 盘 锁 未 解锁 ( 如果 是 在 将 点 火 开关 按 至 OFF 位 置 时 发 生 错误 或 故障 ) 。 

动力 转向 控制 模块 : 转向 所 需 的 力 增 加 。 

组 合 仪表 : 转速 表 和 车 速 表 不 移动 ; 警告 灯 点 亮 ; 指示 灯 不 点 亮 。 

ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) : 正常 工作 。 

变速 器 控制 模块 : 对 操作 没有 影响 。 
发 动机 舱 智能 电源 分 配 模块 : 点 火 开 关 按 至 ON 时 ， 前 照 灯 ( 近 光 ) 点 亮 


















































ЕрЅ ABS 执 行 器 
数据 线 接口 组 合 仪表 和 电气 单元 TCM IPDM E/R 
控制 单元 (控制 单元 ) 


图 2-117 CAN-H, CAN -L 线束 短路 
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2-63 如何 使 用 日 产 天 籁 的 CAN 通信 信号 表 查 找 故 障 ? 


CAN 通信 信和 号 表 列 出 控制 单元 之 间 发 送 /接收 的 信和 号， 有 助 于 通过 找到 症状 相关 的 信号 
和 检查 发 送 和 接收 单元 来 检测 根本 原因 。 如 图 2-118 所 示 ， 当 出 现 组 合 仪表 上 发 动机 转速 表 
不 工作 的 故障 时 ， 对 照 通 信 信 号 表 发 现 发 动机 转速 信号 由 发 动机 控制 模块 发 送 ， 组 合 仪表 接 
收 ， 因 此 可 判断 发 动机 控制 模块 和 组 合 仪表 之 间 无 通信 。 




















信号 名 称 /连接 单元 





А/С 压缩 机 反馈 信号 
А/С 不 缩 机 请 求 信号 

加 速 足 板 位 置信 号 

冷却 风扇 电动 机 工作 信号 
发 动机 冷却 液 温度 信号 
| 发 动机 转速 信号 
燃油 消 醒 监 测 信和 号 
故障 指示 灯 信 号 

A/C 开关 信号 

点 火 开关 信号 

休 限 /唤醒 信号 





















































ECM 和 M&A 之 闻 
无 通信 (组 合 仪表 ) 





ala lalalalalala |ә 





























ABS 执 行 器 
和 电气 单元 
(控制 单元 ) 








图 2-118 CAN 通信 信号 表 查 找 故障 方法 示例 





2-64 ”如 何 使 用 诊断 仪 对 日 产 天 籁 CAN 总 线 进行 诊断 ? 


图 2-119 为 日 产 专 用 诊断 仪 CONSULT - 亚 ， 左 图 为 计算 机 ， 右 图 为 无 线 车 辆 通信 接口 
(VI), 。 安 装 了 诊断 软件 CONSULT - 亚 的 计算 机 可 以 作为 诊断 工具 使 用 。 此 软件 包含 了 多 项 
诊断 菜单 。 在 计算 机 上 安装 ESM 浏览 软件 使 技师 能 查看 维修 资料 (如 维修 手册 等 ) 。VI 是 
ЕСО 与 计算 机 之 间 的 通信 接口 。 若 要 执行 诊断 ， 将 VI 连接 到 车 辆 侧 数据 通信 接头 上 上， 以便 
在 终端 与 车 辆 之 间 进 行 数据 通信 。 数 据 可 以 通过 无 线 通信 或 电缆 通信 (USB 连接 电缆 ) Jr 
式 传输 。 
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图 2-119 CONSULT - 亚 计算 机 和 无 线 车 辆 通信 接口 (VI) 








如 图 2-120 所 示 ，CONSULT - 亚 屏 幕 各 区 域 功能 如 下 (图 中 标号 与 下 面 序号 对 应 ): 
1) 浏览 区 : 包括 几 个 与 显示 相关 的 基本 操作 按钮 。 

2) 状态 栏 ， 显示 与 终端 通信 的 设备 的 通信 状态 及 时 间 。 

3) 进程 引导 区 ， 分 为 两 行 ， 显 示 CONSULT - 亚 的 工作 状态 。 

4) 详细 菜单 区 ， 显示 在 进程 引导 区 中 选取 的 工作 项 目的 相应 模式 。 

5) 活动 区 : 显示 在 详细 菜单 区 中 选取 的 模式 的 执行 屏 。 








ом 


& k š 


FFD No DTC is detected. 
= Further testing may be required. 





























Мо DTC is detected. 
| Further testing may be required. 





图 2-120 CONSULT - 亚 屏 幕 区 域 组 成 





CONSULT - 亚 的 诊断 步骤 如 下 : 
第 1 步 ， 将 VI 连 接 到 车 辆 上 ( 见 图 2-121) 。 核 实 点 火 开 关 在 ОЕК 位 置 。 如 果 点 火 开 关 
在 ON 位 置 时 连接 接头 ， 则 会 有 造成 VI 损坏 的 风险 。 核 实数 据 通信 接头 形状 ， 然 后 将 VI 的 
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电缆 接头 连接 到 数据 通信 接头 上 。 
第 2 步 ， 打 开 点 火 开 关 ( 见 图 2-122)。 


图 2-121 将 VI 连接 到 车 辆 上 Р 2-122 ”打开 点 火 开 关 





第 3 步 ， 打 开 计 算 机 电源 〈 见 图 2-123 ) 。 

第 4 步 , 启动 CONSULT - 焉 。 如 图 2-124 所 示 ， 双 击 桌面 上 的 快捷 方式 图 标 。CON- 
SULT - IDA ZIJ TZR “VIMI Selection” (VIMI 选择 ) 。 

第 5 步 ， 选 择 并 连接 VI 电源 开关 ， 开 始 诊断 ， 如 图 2-125 所 示 : 

1) 检测 到 已 注册 的 VI， 然 后 显示 出 序列 号 。 

2) 选择 已 连接 到 需要 进行 诊断 的 车 辆 上 的 VI (序列 号 ) ， 然 后 点 击 “Connect” (JE 
接 ) ， 将 显示 出 “Vehicle Selection” (车 辆 选择 ) 。 








图 2-123 ”打开 计算 机 电源 图 2-124 启动 CONSULT - III 





第 6 步 ， 选 择 车 辆 ， 根 据 地 区 的 不 同 ， 显 示 有 所 不 同 ， 如 图 2- 126 所 示 : 

1) 选择 需要 诊断 车 辆 的 “Vehicle Name “(车辆 名 称 ) “Туре Detailed”( 车 型 细节 ) 
和 “Release Date”( 发 布 日 期 )。 

2) 核实 所 选项 目 ， 然 后 点 击 “Select”( 选 择 )， 将 显示 出 “Confirmation Vehicle”( 确 


UEM) 
第 7 步 ， 确 认 车 辆 。 如 图 2-127 所 示 ， 核 实 所 选 车 辆 ， 然 后 触 击 “Confirm” (确认 )。 
系统 调用 已 启动 。 
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сок иф) 2 омо. 0853 


% | 











Detected Vi |14 


ә 


Connect to Ње VI defined па багаш 


图 2-125 选择 并 连接 VI 电源 开关 








第 8 步 ， 启 动 系统 调用 。 如 图 2-128 所 示 ， 显 示 出 此 屏 后 ， 系 统 调用 自动 开始 ，CON- 
SULT - 亚 将 执行 连接 到 车 辆 上 的 所 有 ECU 的 系统 调用 。 系 统 调用 期 间 ， 无 法 操作 。 

第 9 步 ， 启 动 诊 断 。 系 统 调 用 完成 后 会 显示 “CAN Diagnosis” (CAN 诊断 ， 见 图 
2-129), 

第 10 步 ， 执 行 详细 诊断 。 








图 2-126 选择 车 辆 


























图 2-127 确认 车 辆 





— — o] 
Бев) бажо [so] mar ss) (айп 
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图 2-128 启动 系统 调用 





执行 CAN 网 络 诊断 时 ， 输 入 车 辆 的 SIS 代码 ， 然 后 点 击 “Search” ( 搜索 ) ， 即 可 开始 
CAN 网 络 诊断 。SIS 代码 在 车 辆 标志 牌 上 称 为 “MODEL” (W) 代码 。 如 果 利 用 上 述 步 
又 不 能 启动 CAN 网 络 诊断 ， 则 需要 检查 车 辆 技术 参数 ， 从 而 选择 屏幕 上 列 出 的 正确 的 CAN 
类 型 ( 见 图 2-130) 。 
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Request to ECU""" 
ИШИНИН 


САМ Diagnosis in progresi DO NOT OPERATE ON THE VEHICLE 


= 





E [=== WI [= s) [15:50] 


0 m 29 


AN Diagnosis 
} ¿ 


SIS-Code ; 
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读 取 САМ 网 络 诊断 结果 ， 如 图 2-131 所 示 ， 方 框 为 各 个 电气 控制 单元 。 每 条 线 为 CAN 
数据 线 。 线 条 上 的 数字 编号 为 CAN 数据 线 修理 的 优先 顺序 。 表 2-8 为 CAN 网 络 诊断 结果 中 
方 杠 和 线条 颜色 的 含义 。 
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表 2-8 CAN 网 络 诊断 结果 中 方 框 和 线条 颜色 的 含义 
ECU 颜色 线路 颜色 Ж Ж 
绿色 绿色 ECU 与 CAN 线路 都 处 于 良好 状况 
红色 红色 ECU 无 响应 
绿色 红色 通过 CAN 线路 没有 检测 到 ECU 响应 ，ECU 有 另 一 条 通信 线 (HB K 2) 
黑 (б, ECU 与 CAN 线路 都 没有 进行 诊断 (没有 完成 诊断 ) 
黑色 绿色 即使 CAN 线路 良好 ， 适 用 的 ECU 也 不 同 (САМ 类 型 选择 错误 等 ) 





2-65 ”如何 对 日 产 天 籁 CAN 总 线 的 主线 电路 故障 进行 诊断 ? 


图 2-132 为 日 产 天 知 CAN 总 线 电路 ， 以 数据 接口 和 ABS 之 间 的 主线 故障 为 例 。 诊 断 步 


又 如 下 : 
(1) 检查 接头 
1) 将 点 火 开 关 按 至 OFF 位 置 。 
2) 上 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 
3) 检查 线束 接头 E105 M11 的 端子 和 接头 是 


否 损坏 、 弯 曲 和 连接 松动 〈 接 头 侧 和 线束 
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侧 ) 。 
如 检查 不 正常 则 修理 端子 和 接头 ， 检 查 正 常 则 进行 第 2 项 检查 。 
(2) 检查 线束 的 导 通 性 
1) WJF ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) 线束 接头 、 线 束 接头 E105 和 M11. 
2) 检查 ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) 线束 接头 与 线束 接头 E105 之 间 的 导 











检查 ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) 线束 接头 E36 上 26 号 端子 与 线束 接头 E105 
上 56 号 端子 的 导 通 性 ; 检查 ABS 执行 器 和 电气 单元 (控制 单元 ) 线束 接头 E36 上 14 号 端 
子 与 线束 接头 E105 上 55 号 端子 的 导 通 性 。 

如 检查 不 正常 则 修理 ABS 执行 器 和 和 电气 单元 (控制 单元 ) 与 线束 接头 E105 之 间 的 主 
线 。 检 查 正 常 则 进入 第 3 项 检查 。 

(3) 检查 线束 的 导 通 性 ”检查 线束 接头 M1 和 数据 接口 之 间 的 导 通 性 ， 检查 线束 接头 
M11 上 56 号 端子 与 数据 接口 线束 接头 M4 上 6 号 端子 的 导 通 性 ;检查 线束 接头 M11 上 55 号 
端子 与 数据 接口 线束 接头 M4 上 14 号 端子 的 导 通 性 。 

如 检查 正常 ， 且 诊断 仪 检测 为 当前 故障 ， 则 再 次 检查 САМ 系统 类 型 判断 ， 如 检查 正常 ， 
且 诊 断 仪 检测 为 历史 故障 ， 则 ABS 执行 器 单元 和 电气 单元 (控制 单元 ) 与 数据 接口 之 间 的 
主线 上 存在 故障 ; 如 检查 不 正常 ， 则 修理 线束 接头 M1 和 数据 接口 M4 之 间 的 主线 。 


2-66 ”如何 对 日 产 天 籁 CAN 总 线 的 支线 电路 故障 进行 诊断 ? 


图 2-132 为 日 产 天 籁 CAN 总 线 电路 ， 以 MR20DE 车 型 的 发 动机 控制 模块 ЕСМ 支线 电路 
故障 为 例 ， 诊 断 步骤 如 下 : 

(1) 检查 接头 

1) 将 点 火 开 关 按 至 ОКЕ 位 置 。 

2) 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

3) 检查 发 动机 控制 模块 ECM 的 端子 和 接头 是 否 损坏 、 弯 曲 和 连接 松动 (单元 侧 和 接 
头 侧 ) 。 

如 检查 不 正常 则 修理 端子 和 接头 ; 检查 正常 则 进行 第 2 项 检查 。 

(2) 检查 线束 是 否 开路 

1) 断 开 发 动机 控制 模块 ECM 接头 。 

2) 检查 发 动机 控制 模块 ECM 线束 接头 E16 上 83 号 和 84 号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 
108 ~1320。 

如 测量 值 不 在 规定 范围 内 则 修理 发 动机 控制 模块 ECM 支线 ; 如 测量 值 在 规定 范围 内 则 
进入 第 3 项 检查 。 

(3) 检查 电源 和 接地 电路 ”检查 发 动机 控制 模块 ECM 的 电源 和 接地 电路 。 

1) 检查 熔 丝 。 检 查 发 动机 舱 智 能 电源 分 配 模块 #46 和 #64 熔 丝 是 否 熔断 ， 如 熔断 则 修 
理 相 应 电路 后 ， 更 换 熔 丝 ， 如 正常 则 进入 2) 。 

2) 检查 接地 连接 。 将 点 火 开 关 按 至 OFF， 检 查 接地 连接 E9。 检 查 不 正常 则 修理 或 更 换 
接地 连接 ; 检查 正常 则 进入 3)。 
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3) 检查 发 动机 控制 模块 ECM 接地 电路 。 断 开 ЕСМ 线束 接头 ， 检 查 ECM 线束 接头 E7 
的 11 号 端子 与 线束 接头 E16 的 107, 108. 109. 112 号 端子 之 间 的 导 通 性 。 

检查 不 正常 则 修理 或 更 换 检测 到 故障 的 零件 ; 检查 正常 进入 第 4 项 检查 。 

(4) 检查 ЕСМ 电源 (+) (一 ) ”重新 接 好 ECM 线束 接头 ， 将 点 火 开 关 按 至 ON， 检 
Ж ЕСМ 线束 接头 端子 E16 的 105 号 与 112 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 

检查 正常 进入 第 5 项 检查 ， 检 查 不 正常 进入 第 6 项 检查 。 

(5) 检查 ECM 电源 ( 主 ) (=) 将 点 火 开关 按 至 OFF 位 置 并 等 待 至 少 10s。 检 查 
ЕСМ 线束 接头 E16 的 105 号 与 112 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 下 降 为 0V。 

检查 正常 进入 第 9 项 检查 ;检查 不 正常 进入 第 7 项 检查 。 

(6) 检查 ECM 电源 ( 主 ) 电路 ”将 点 火 开关 按 至 OFF, WIF ЕСМ 线束 接头 、IPDM 
E/R 线束 接头 ， 检 查 ЕСМ 线束 接头 E16 的 105 号 端子 和 IPDM E/R 线束 接头 E11 的 13 号 端 
子 之 间 的 导 通 性 ， 同 时 应 检查 线束 是 否 对 地 短路 。 

检查 正常 则 执行 电源 电路 的 故障 诊断 ; 检查 不 正常 则 修理 或 更 换 检测 到 故障 的 零件 。 

(7) 检查 ЕСМ 继电器 控制 信号 检查 ЕСМ 线束 接头 F7 的 32 端子 与 线束 接头 E16 的 
112 号 端子 之 间 的 电压 。 点 火 开 关 处 于 ON 位 置 时 电压 为 0OV， 将 点 火 开关 按 至 OFF 位 置 并 
等 待 至 少 10s， 变 为 革 电 池 电 压 。 

检查 正常 则 需 检 查 间 歇 性 故障 ; 检查 不 正常 进入 第 8 项 检查 。 

(8) 检查 ECM 继电器 控制 信号 电路 ”将 点 火 开关 按 至 OFF, WIF ЕСМ RRK, IP- 
DM E/R 线束 接头 ， 检 查 ECM 线束 接头 F7 的 32 号 端子 和 IPDM E/R 线束 接头 F12 的 72 号 
端子 之 间 的 导 通 性 。 同 时 应 检查 线束 是 否 对 地 或 电源 短路 。 

检查 正常 则 更 换 IPDM E/R; 检查 不 正常 则 修理 或 更 换 检测 到 故障 的 零件 。 

(9) 检查 点 火 开关 信号 将 点 火 开关 按 至 ON， 检 查 ЕСМ 线束 接头 端子 之 间 的 电压 。 

检查 ЕСМ 线束 接头 E16 的 93 号 端子 和 112 号 端子 之 间 的 电压 。 点 火 开 关 处 于 OFF 位 
置 时 电压 为 0V， 将 点 火 开 关 按 至 ON 位 置 时 为 蓄电池 电压 。 

检查 正常 则 检查 间 欣 性 故障 或 进入 第 11 项 检查 ; 检查 不 正常 进入 第 10 项 检查 。 

(10) 检查 点 火 开关 信和 号 电路 ”将 点 火 开关 按 至 OFF, WIF ЕСМ 线束 接头 、IPDM E/R 
线束 接头 ， 检 查 ЕСМ 线束 接头 E16 的 93 号 端子 和 IPDM E/R 线束 接头 E12 的 21 号 端子 之 
间 的 导 通 性 。 同 时 应 检查 线束 是 否 对 地 或 电源 短路 。 

今 查 正常 则 执行 电源 电路 的 故障 诊断 ;检查 不 正常 则 修理 或 更 换 检测 到 故障 的 零件 。 

(11) 检查 ECM 电源 (备用 ) 检查 ECM 线束 接头 F8 的 66 号 端子 与 线束 接头 E16 
的 112 号 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 检 查 正 常 则 需 检 查 间歇 性 故障 ;检查 不 正常 进 
АЖ 12 项 检查 。 

(12) 检查 ЕСМ 电源 (备用 ) 电路 ”将 点 火 开关 按 至 OFF ， 断 开 ЕСМ 线束 接头 、IP- 
DM E/R 线束 接头 。 检 查 ECM 线束 接头 F8 的 66 号 端子 和 IPDM E/R 线束 接头 Fl11 的 58 号 
端子 之 间 的 导 通 性 。 同 时 应 检查 线束 是 否 对 地 短路 。 检 查 正常 则 执行 电源 电路 的 故障 诊断 ，; 
检查 不 正常 则 修理 或 更 换 检测 到 故障 的 零件 。 

爹 查 发 动机 控制 模块 ECM 的 电源 和 接地 电路 正常 且 诊 断 仪 检测 为 当前 故障 则 更 换 
ECM。 检 查 发 动机 控制 模块 ЕСМ 的 电源 和 接地 电路 正常 且 诊 断 仪 检测 为 历史 故障 则 ЕСМ Ж 
线 中 存在 故障 。 检 查 不 正常 则 修理 电源 和 接地 电路 。 
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2-67 如 何 对 日 产 天 籁 CAN 总 线 的 通信 电路 故障 进行 诊断 ? 


图 2-132 为 日 产 天 知 CAN 总 线 电路 ， 以 MR20DE 车 型 为 例 ， 诊 断 步 又 如 下 : 

(1) 接头 检查 

1) 将 点 火 开 关 按 至 OFF 位 置 。 

2) 上 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

3) ТЖ CAN 总 线 上 所 有 模块 的 接头 。 

Д) 检查 端子 和 接头 是 否 损坏 、 弯 曲 和 连接 松动 。 

如 检查 不 正常 则 修理 端子 和 接头 ， 检 查 正 常 则 进入 第 2 项 。 

(2) 检查 线束 的 导 通 性 ( 短路) ”检查 数据 接口 线束 接头 M4 的 6 号 端子 与 14 号 端子 
之 间 的 导 通 性 ， 应 为 不 导 通 。 如 检查 不 正常 则 检查 线束 并 修理 ; 检查 正常 则 进入 第 3 项 。 

(3) 检查 线束 的 导 通 性 (短路 ) ”检查 数据 接口 线束 接头 МА 的 6 号 端子 、14 号 端子 
与 接地 之 间 的 导 通 性 ， 应 为 不 导 通 。 如 检查 不 正常 则 检查 线束 并 修理 。 检 查 正 常 则 进入 第 
4 项 。 

(4) 检查 发 动机 控制 模块 ECM 和 车 身 控制 模块 BCM 终端 电路 

1) JFF ECM 和 BCM。 

2) 检查 发 动机 控制 模块 ЕСМ 线束 接头 83 号 和 84 号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 
108 ~ 1320, 

3) 检查 发 动机 控制 模块 ЕСМ 线束 接头 60 号 和 59 号 端子 之 间 的 电阻 ， 应 为 
108 ~ 1320, 

测量 值 不 在 规定 范围 内 则 更 换 ЕСМ 和 /或 BCM; 测量 值 在 规定 范围 内 则 进入 第 5 项 。 

(5) 检查 故障 现象 ”连接 所 有 接头 ， 检 查 客户 描述 的 故障 症状 是 否 重 现 。 如 故障 不 重 
现 则 再 次 启动 诊断 。 检 测 到 过 去 的 故障 时 ， 遵 循 故障 诊断 步骤 。 故 障 重 现 则 进入 第 6 项。 

(6) 检查 模块 故障 是 否 重 现 按照 以 下 步骤 对 各 模块 执行 故障 重 现 测试 。 

1) 将 点 火 开 关 按 至 OFF 位 置 。 

2) 上 断 开 蓄电池 负极 电缆 。 

3) ШЕ CAN 总 线 系 统 的 一 个 模块 接头 。 因 ЕСМ 和 BCM 有 一 个 终端 电路 ， 首 先 检查 其 
他 模块 。 

4) 连接 蓄电池 负极 电缆 。 检 查 客户 描述 的 现象 是 否 重 现 。 如 果 出 现 与 模块 相关 的 故障 
症状 ， 不 要 将 它们 与 其 他 现象 混淆。 

如 故障 不 重 现 则 更 换 接 头 断 开 的 模块 。 故 障 重 现 则 连接 模块 接头 ， 按 照 上 述 步 又 检查 其 
他 模块 。 
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3-68 什么 是 LIN? 





随 着 车 载 网 络 技术 的 飞速 发 展 ， 汽 车 上 采用 的 总 线 节 点 越 来 越 多 ， 网 络 的 复杂 程度 和 成 
本 也 随 之 增加 ， 这 样 ， 采 用 低 成 本 的 网 络 节点 就 有 很 强 的 现实 意义 。 本 地 互联 网 LIN 总 线 的 
出 现 ， 是 对 和 车载 网 络 系统 进行 分 级 管理 的 开端 。 

LIN 是 Local Interconnect Network 的 英文 缩写 ， 是 一 种 用 于 汽车 中 分 布 式 电 子 系统 的 
新 型 低 成 本 串 行 通信 网 络 。 其 标准 由 汽车 制造 商 Audi, BMW, Daimler Chrysler, Volvo, 
Volkswagen 和 УСТ 公司 以 及 Motorola 公司 组 成 的 LIN 协会 共同 制订 ， 从 2001 年 开始 在 汽车 
上 应 用 。 它 遵从 ISO 一 9141 标准 ， 专 门 应 用 于 短 距 离 、 低 速 网 络 通信 ， 作 为 辅助 网 络 或 子 网 
络 存在 。 

LIN 总 线 成 本 低 、 结 构 简 单 ， 能 够 实现 控制 单元 功能 更 为 合理 的 分 配 ， 提 高 性 能 。 其 主 
要 用 途 是 传输 开关 设置 状态 以 及 对 开关 变化 响应 ， 通 信 事 件 是 在 百 毫 秒 以 上 时 间 内 发 生 ， 而 
不 像 发 动机 管理 系统 等 其 他 速度 快 得 
多 的 汽车 应 用 。LIN 协议 支持 在 单 根 
线 上 进行 双向 通信 ， 使 用 由 RC 振荡 
器 驱动 的 低 成 本 微 控制 器 ， 这 样 可 以 
省 去 晶体 振荡 器 或 陶瓷 振荡 器 的 成 
本 。 另 外 ， 此 协议 实际 上 是 以 时 间 和 
软件 上 的 代价 换取 硬件 上 成 本 的 节 
约 。 目 前 ， 大 量 的 车 身 和 安全 性 能 
面 的 应 用 对 车 载 网 络 系统 的 性 能 要 求 
并 不 太 高 ， 只 需要 一 种 性 价 比 更 高 的 
标准 车 载 网 络 总 线 ， 而 LIN 总 线 正 好 图 3-1 本 地 互联 网 LIN 
可 以 满足 这 一 需求 。 图 3-1 为 LIN 在 
车 门 电子 控制 系统 的 应 用 。LIN 总 线 带 
宽 能 够 达到 20kbit/s， 上 有 具有 和 较 强 的 抗 干扰 能 
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3-69 LIN 总 线 的 发 展 历史 是 怎样 的 ? 


1996 年 ，Volvo 和 Volcano 通信 (УСТ) 为 Volvo S80 系列 开发 了 一 种 基于 UART/ 
SCI 的 协议 ， 即 Volcano Lite。 

1997 £, Motorola 5 Volvo 和 УСТ 合作 ， 帮 助 它们 改进 Volcano Lite 协议 以 满足 各 种 
不 同 需求 ( 如 无 需 晶 体 振荡 器 的 从 机 设备 自动 同步 ) ， 并 制订 可 以 支持 各 种 半导体 产品 的 开 
放 标 准 。 

1998 年 12 В, Audi, BMW. Daimler Chrysler 和 Volkswagen 也 加 入 进来 ， 由 此 形成 
了 LIN 协会。 开发 LIN 标准 的 目的 在 于 适应 分 层次 车 内 网 络 在 低 端 (速度 和 可 靠 性 要 求 不 
高 、 低 成 本 的 场合 ) 的 需求 。 

LIN 经 历 了 几 个 版 本 的 发 布 和 更 新 : 

1999 年 7 月 ， 底 特 律 SAE 大 会 上 ，LIN1.0 版 发 布 ， 包 括 三 部 分 内 容 ， 分 别 为 协议 规 
范 、 配 置 语言 规范 和 API 规范。 

2000 年 3 H, LINI. 1 版 发 布 。 

2000 年 11 月 ，LIN1. 2 版 发 布 。 

2002 年 12 月 ，LIN1. 3 版 发 布 ， 主 要 对 物理 层 进行 修改 ， 提 高 了 节点 之 间 的 兼容 性 。 

2003 年 9 月 ，LIN2.0 版 发 布 ， 适 应 当代 和 未 来 汽车 工业 发 展 趋势 ， 为 了 实现 节点 的 
“ 即 插 即 用 ”， 增 加 了 诊断 规范 和 节点 能 力 语言 规范 。 

2006 年 11 A, LIN2. 1 版 发 布 ， 目 标 是 改进 LIN2. 0 规范 的 理解 力 ， 增 加 了 传输 层 规范 
和 节点 配置 规范 ， 形 成 了 8 个 子规 范 。 

2010 年 ，LIN2. 2A (最 新 版 ) 发 布 。 


3-70 LIN 总 线 的 主要 特点 有 哪些 ? 


1) 基于 ISO 9141 标准 的 低 成 本 单 总 线 结构 。 

2) 采用 12V 单线 作为 通信 介质 ， 信 号 编码 方式 为 NRZ， 电 平分 为 隐 性 电 平 “1” 和 显 
性 电 平 “0”， 两 种 通信 速率 最 大 可 达 20kbit/s， 受 网 络 信息 传输 超时 的 限制 最 小 速率 为 
1kbit/s， 最 大 传输 距离 不 超过 40m, 

3) 采用 单 主机 /多 从 机 模式 ， 无 需 仲裁 机 制 数据 的 优先 级 由 主机 节点 确定 ， 可 以 根据 
需要 灵活 改变 。 

4) 从 机 节点 无 需 石 英 或 陶瓷 振荡 器 即 可 实现 自 同 步 ， 这 可 以 减少 从 节点 的 硬件 成 本 。 

5) 保证 信号 的 传输 时 间 ， 因 此 系统 是 可 以 预测 的 。 

6) 可 以 方便 增加 一 个 新 的 节点 到 LIN 网 络 中 ， 无 需 改变 其 他 从 节点 的 硬件 或 软件 。 

7) 采用 6 位 标志 符 对 传送 的 数据 作 标记 ， 即 共 定 义 了 64 个 不 同 的 标志 符 ， 在 整个 网 络 
中 ， 该 标志 符 是 唯一 的 。 采 用 该 方式 可 使 不 同 的 节点 同时 接收 到 相同 的 数据 。 

8) 具有 监控 总 线 、 数 据 校 验 和 标志 符 双 重 奇偶 校 验 等 错误 检测 功能 ， 保 证 数据 传输 的 
可 靠 性 。 
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3-71 LIN 总 线 的 网 络 结构 是 怎样 的 ? 


图 3-2 为 LIN 总 线 的 网 络 结构 ， 作 为 上 层 总 线 (如 CAN AR) 的 子 网 ， 上 层 总 线 中 的 
各 控制 单元 就 是 LIN 网 的 主机 节点 ， 与 主机 节点 单线 连接 的 开关 、 设 备 等 就 是 从 机 节点 。 
LIN 网 络 的 拓扑 结构 为 单线 总 线 ， 应 用 了 单一 主机 多 从 机 的 概念 ， 即 由 一 个 主机 节点 、 一 个 
或 多 个 从 机 节点 组 成 。 主 机 节点 (Master Node) 包含 主机 任务 (Master Task) 和 从 机 任务 
(Slave Task) ， 从 机 节点 (Slave Node) 只 包含 从 机 任务 ， 如 图 3-3 所 示 。 一 个 LIN 网 络 最 
多 可 以 连接 16 个 节点 ， 典 型 应 用 一 般 都 在 12 个 节点 以 下 ， 主 机 节点 有 且 只 有 一 个 ， 从 机 节 
点 有 1~15 个 。 
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图 3-3 LIN 网 络 拓扑 图 


3-72 LIN 总 线 的 主 控 制 单元 和 从 控制 单元 各 有 何 作 用 ? 


如 图 3-4 所 示 ，LIN 主 控制 单元 ( 主机 节点 ) 是 LIN 总 线 系 统 中 唯一 与 上 层 总 线 (如 
CAN 总 线 ) 相连 的 控制 单元 。 在 LIN 网 络 中 ， 主 控制 单元 ( 主机 节点 ) 执行 LIN 的 主 功 
能 ， 控 制 整个 网 络 的 通信 ， 所 以 不 存在 通信 冲突 问题 。 它 监控 数据 传递 和 数据 传递 的 速率 ， 








发 送 报 文 头 。 该 控制 单元 的 软件 内 已 经 设 定 了 一 个 周期 ， 这 个 周期 用 于 决定 何 时 将 哪些 信息 
发 送 到 LIN 数据 总 线 上 多 少 次 。 此 外 ， 通 过 LIN 主 控制 单元 可 进行 与 之 相连 的 LIN 从 控制 
单元 的 自 诊 断 。 整 个 网 络 的 配置 信息 只 包含 在 主 控制 单元 (主机 节点 ) 中 ， 从 控制 单元 
(从 机 节点 ) 可 以 自由 地 接 入 或 脱离 网 络 而 不 会 影响 网 络 中 的 通信 。 





第 一 个 LIN 主 控制 单元 
(用 本 空调 ) 








第 三 个 LIN 从 控制 单元 
(用 十 右 侧 辅助 加 热 需 ) 
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图 3-4 LIN 主 控制 单元 和 从 控制 单元 





在 LIN 总 线 系 统 内 ， 单 个 的 控制 单元 ( 如 新 鲜 空气 鼓风机 ) 或 传感器 及 执行 元 件 (如 
水 平 传感器 及 防盗 警报 蜂 鸣 器 ) 都 可 看 作 LIN 从 控制 单元 ( 从 机 节点 ) 。 其 作用 是 接收 或 传 
送 与 主 控制 单元 的 查询 或 指定 有 关 的 数据 。 传 感 器 内 集成 有 一 个 电子 装置 ， 该 装置 对 测量 值 
进行 分 析 。 数 值 是 作为 数字 信号 通过 LIN 数据 总 线 传递 的 。 有 些 传 感 器 和 执行 元 件 只 使 用 
LIN 主 控制 单元 插口 上 的 一 个 针脚 。LIN 执行 元 件 都 是 智能 型 的 电子 或 机 电 部 件 ， 这 些 部 件 
通过 LIN 主 控制 单元 的 LIN 数字 信和 号 接收 任务 。LIN 主 控制 单元 通过 集成 的 传感器 来 获知 执 
行 元 件 的 实际 状态 ， 然 后 就 可 以 进行 规定 状态 和 实际 状态 的 对 比 了 。 


3-73 LIN 总 线 的 硬件 由 哪些 部 分 组 成 ? 


如 图 3-5 所 示 ，LIN 总 线 的 硬件 包括 协议 控制 器 (Protocol Controller ) 、 总 线 收发 器 
(Bus Transceiver) 和 LIN 总 线 三 部 分 。 目 前 LIN 网 络 主要 使 用 铜 线 作 为 传输 介质 。 

协议 控制 器 的 主体 是 一 个 通信 控制 器 。 发 送 时 ,协议 控 制 右 把 二 进 制 并 行 数 据 转变 成 
高 、 低 电 平 信和 号， 并 按照 规定 的 串 行 格式 送 往 总 线 收发 右 ， 接收 时 ， 协 议 控制 器 把 来 自 总 线 
收发 需 的 高 、 低 电 平 信号 按照 同样 的 串 行 格式 储存 下 来 ， 然 后 再 将 储存 结果 转换 成 二 进 制 并 
行 数据 。 协 议 控 制 器 要 能 产生 和 识别 报 文 的 同步 间隔 场 ; 要 能 执行 本 地 唤醒 (Local Wake- 
up) ， 需 要 唤醒 总 线 时 ， 协 议 控制 需 通 过 总 线 收发 需 向 LIN 总 线 送 出 唤醒 信号 ; 要 能 识别 总 
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线 唤 醒 (Bus Wakeup) ， 当 收 到 来 自 LIN 总 线 的 唤醒 信号 时 ， 协 议 控 制 器 能 够 正确 动作 ， 进 
入 规定 的 通信 状态 。 
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协议 控制 器 | ， ' 
总 线 收发 器 总 线 收 发 器 
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3-5 LIN 总 线 的 硬件 组 成 




















图 3-6 为 总 线 收发 吉 电 路 简 图 ， 主 机 节点 的 收发 器 ， 其 端 接 电阻 阻 值 为 1kQ ;从 机 节点 
的 收发 器 ， 其 端 接 电阻 阻 值 为 30kQ。 总 线 收发 器 的 主体 是 一 个 双向 工作 的 电 平 转换 器 ， 完 
成 协议 控制 器 的 高 、 低 电 平 与 LIN 总 线 的 隐 性 、 显 性 电 平 之 间 的 转换 。 如 图 3-7 所 示 ， 为 了 
将 显 性 电 乎 传 到 LIN 数据 总 线 上 ， 发 送 控制 单元 内 的 收发 右 将 数据 线 接地 。 每 个 LIN 控制 单 
元 在 总 线 上 都 可 以 设置 显 性 电 平 。 如 果 无 信息 发 送 到 LIN 数据 总 线 上 或 者 发 送 到 LIN 数据 总 
线 上 的 是 隐 性 电 平 ， 那 么 数据 线 上 的 电压 就 是 蓄电池 电压 。 
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图 3-6 LIN 的 总 线 收 发 器 3-7 隐 性 电 于 和 显 性 








LIN 总 线 的 电 平 参考 点 是 总 线 收发 器 的 电源 参考 点 。 为 了 克服 电源 波动 和 参考 点 漂移 的 
影响 ， 要 求 总 线 收发 器 要 能 承受 +11. 5% 的 电源 波动 和 参考 点 电 平 波动 ， 并 且 能 承受 电源 和 
参考 点 之 间 8% 的 电位 差 波 动 。 本 地 节点 掉 电 或 工作 异常 时 ,不 能 影响 总 线 上 其 他 节点 
工作 。 

LIN 总 线 是 衔接 所 有 LIN 节点 的 通信 介质 。 为 汽车 电子 产品 增加 LIN 功能 所 花费 的 成 本 
与 获得 的 灵活 性 相 比 ， 往 往 后 者 更 为 显 车。 汽车 上 大 多 数 传感器 、 执 行 需 除 至 少 要 接 1 根 电 
源 线 和 1 根 地 线 外 ， 还 有 一 些 模拟 /数字 信号 线 ， 这 些 接口 往往 存在 兼容 性 的 问题 。 如 果 采 
用 LIN， 仅 用 3 根 线 (电源 、 接 地 和 LIN 单线 ) 就 可 以 实现 标准 化 的 数字 接口 。 传 感 融 、 执 
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行 器 通过 总 线 连接 ， 汽 车 结构 设计 可 以 更 加 灵活 ， 线 束 的 数量 〈 质 量 ) 不 但 不 会 增加 ， 还 
可 能 减少 。 


3-74 LIN 总 线 的 信息 帧 是 如 何 组 成 的 ? 


LIN 网 络 中 的 所 有 通信 都 以 信息 形式 进行 的 ， 信 息 有 确定 的 格式 ， 称 为 信息 帧 。 图 3-8 
为 LIN 总 线 的 信息 帧 格式 ， 由 报 文 头 (信息 帧 头 ) 和 报 文 响应 (信息 响应 ) 组 成 。 报 文 头 
由 三 部 分 组 成 : 同步 间隔 场 、 同 步 字 节 场 和 标志 符 场 。 其 中 同步 间隔 场 由 13 位 “0” 和 至 
少 一 位 “1” 组 成 ， 标 志 一 个 信息 帧 的 开始 ;同步 字 节 场 由 一 系列 交 蔡 出 现 的 “1” 和 “0” 
组 成 ， 目 的 是 为 了 使 每 个 从 机 节点 都 可 同步 到 主机 节点 所 设 定 的 传输 速率 ; 标志 符 场 表示 所 
需要 的 信息 内 容 以 及 响应 字段 的 长 度 。 报 文 响 应 由 数据 场 和 校 验 和 场 两 部 分 组 成 。 数 据 场 包 
含 的 是 要 发 送 的 数据 ， 校 验 和 场 是 用 来 检验 数据 场 在 传输 过 程 中 是 否 发 生 错 误 的 。 


























同步 问 隔 场 同步 字 节 场 ” 标志 符 声 2/4/8 个 字 放 数据 场 校 验 和 声 





报 文 响应 





图 3-8 LIN 总 线 的 信息 帧 格式 





(1) 同步 间隔 场 ”同步 间隔 场 (Synch Break) 表示 LIN 信息 帧 的 开始 ， 是 由 主任 务 
(Master Task) 产生 的 。 它 告诉 从 任务 (Slave Task) 为 即将 开始 传送 的 信息 帧 做 好 同步 的 
准备 。 同 步 间隔 场 由 间隔 信号 (Break Signal) 和 同步 定 界 符 (Synch Delimiter) 两 个 部 分 
组 成 ， 如 图 3-9 所 示 。 间 隔 信号 为 至 少 13bit 时 间 长 的 低 电 平 。 这 样 ，LIN 网 络 节点 中 的 从 
机 任务 就 可 以 区 分 一 个 有 效 的 同步 间隔 场 和 可 能 的 低 电 平时 间 最 长 的 数据 帧 (9bit， 就 是 
Sbit 低 电 平 数据 加 上 1bit 的 起 始 位 ) 。 同 步 定 界 符 为 1 ~4bit 时 间 长 的 高 电 平 。 

(2) 同步 字 节 场 ”同步 字 节 场 (Synch Byte Field) 包含 着 从 机 节点 与 主机 节点 时 钟 同 
步 所 需要 的 信号 。 它 由 字 节 “0x55” 构 成 ， 在 8bit 的 时 间 内 产生 5 个 下 降 沿 和 5 个 上 升 沿 ， 
如 图 3- 10 所 示 。 在 同步 的 时 候 ， 从 机 节点 利用 这 些 边沿 来 调整 自己 发 送 和 接收 的 速度 ,来 























达到 匹配 主机 节点 的 信号 要 求 。 因 此 可 以 通过 测量 5 个 下 降 沿 和 5 个 上 升 沿 的 时 间 来 计算 一 
个 比特 的 时 间 〈 除 以 8) 。LIN 总 线 传送 数据 时 ， 最 低位 在 前 。 


问 步 间隔 场 
间隔 信号 DE 
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图 3-9 同步 间隔 场 © 3-10 ”同步 字 节 场 

















(3) 标志 符 场 ” 标 志 符 场 (Identifier Field) 包含 着 信息 帧 的 内 容 和 信息 帧 的 长 度 。 它 
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分 成 四 部 分 : 帧 类 别 标 志 (4bit) 、 帧 长 度 标志 (2bit) 、 奇 偶 校 验 (2bit) ， 如 图 3-11 所 示 。 


标志 符 场 








图 3-11 标志 符 场 








帧 类 别 标志 由 ID0 ~ 103 组 成 ， 描 述 的 是 信息 帧 的 内 容 而 不 是 地 址 ， 并 不 指明 信息 的 目 
的 节点 。 这 样 ， 网 络 中 任何 数目 的 节点 都 可 以 同时 接收 到 消息 并 同时 对 此 消息 做 出 反应 ， 即 
可 实现 多 点 传送 。 

帧 长 度 标志 由 ID4 和 105 组 成 ， 表 示 数 据 场 由 多 少 个 字 节 组 成 。 

标志 符 由 六 位 二 进 制 数 来 表示 ， 因 此 标志 符 的 最 大 数量 为 64。 




















奇偶 校 验 由 РО 和 РІ 组 成 。 

(4) 数据 场 ” 数 据 场 (Data Field) 由 24 个 或 8 个 字 节 的 数据 组 成 ， 每 个 字 节 由 一 个 
起 始 位 8 个 数据 位 和 一 个 停止 位 组 成 ， 发 送 的 时 候 是 最 低位 在 前 。 数 据 场 是 由 响应 的 从 机 任 
务 写 的 ， 每 一 个 帧 标志 符 只 允许 一 个 从 机 任务 响应 。 其 他 的 从 机 任务 可 以 读 这 个 响应 和 做 出 
相应 的 动作 。 数 据 场 的 单个 字 节 的 格式 如 图 3-12 所 示 。 


数据 场 
o | [p [э [o [oe [| 
JERE = 











结束 位 





图 3-12 ЖЕ Юй 





(5) 校 验 和 场 ”信息 帧 的 最 后 一 部 分 是 校 验 和 场 (Checksum Field) ， 用 来 检查 数据 传 
输 过 程 中 是 否 发 生 错误 。 校 验 和 场 的 格式 如 图 3- 13 所 示 。 














k. 开始 位 结束 位 





图 3-13” 校 验 和 场 





3-75 LIN 总 线 的 通信 是 如 何 进行 的 ? 


LIN 总 线 主 机 节点 中 的 主机 任务 模块 通过 发 送 一 个 报 文 头 来 启动 一 次 通信 过 程 。 所 有 节 
点 中 的 从 机 任务 模块 (包括 主机 节点 ) 都 对 接收 到 的 报 文 头 中 的 标志 符 进行 监测 ， 发 现 本 
次 通信 与 自己 有 关 时 ， 就 发 送 由 数据 场 与 校 验 场 构成 的 报 文 响 应 。 其 他 所 有 节点 的 从 机 任务 
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模块 (包括 主机 节点 ) 都 接收 到 这 个 响应 ， 并 由 节点 自己 的 用 户 程序 决定 该 响应 信息 对 于 
本 节点 的 有 效 性 。 规 定 每 一 个 标志 符 只 有 一 个 节点 发 出 响应 ， 以 避免 发 生 冲突 。 这 种 机 制 可 
以 确保 采用 多 种 方式 进行 数据 交换 : 从 主机 节点 (用 它 的 从 机 任务 ) 到 一 个 或 多 个 从 机 节 
点 ， 从 一 个 从 机 节点 到 主机 节点 或 其 他 的 从 机 节点 。 信 息 可 以 直接 由 从 机 节点 到 从 机 节点 ， 
而 不 需要 由 主机 节点 来 指定 路 径 ， 或 者 由 主机 节点 向 网 络 中 所 有 的 从 机 节点 广播 信息 ( 见 
图 3-14) 。 








BESTA HAA |Р Ж 
omman ~ ЖАЛ A 
校 验 和 场 ” ”数据 声 


тш" с-г 
标志 符 场 ” 同 步 场 Нр 
TE 

an| 


数据 场 校 验 和 场 


标志 符 场 ”同步 场 ” 问 步 间隔 声 
mman тїгї г 


校 验 利 场 数据 场 


©] 3-14 LIN 总线 信息 帧 的 传输 方式 

















3-76 LIN 总 线 是 如 何 进行 错误 管理 的 ? 


LIN 总 线 的 错误 管理 主要 有 : 

(1) 位 错误 ”节点 向 总 线 发 送 一 个 数据 位 的 同时 也 在 监测 总 线 ， 如 果 监 测 到 的 位 数据 
值 与 发 送 的 位 数据 值 不 同 ， 则 检测 到 一 个 位 错误 。 

(2) 校 验 和 错误 ” 若 接 收 到 的 数据 场 中 所 有 数据 的 和 的 补 码 与 校 验 和 场 的 字 节 相 加 的 
和 不 是 0xFF， 则 检测 到 一 个 校 验 和 错误 。 

(3) 标志 符 奇 偶 错 误 、 若 标志 符 字 节 中 的 ВЫЕ 数据 不 满足 内 部 公式 则 检测 到 一 个 标志 
符 奇 偶 错误 。 

(4) 从 机 任务 不 响应 错误 ”在 主机 任务 发 送 同 步 间 隔 场 、 同 步 场 和 标志 符 场 后 ， 若 任 
何 从 机 任务 在 最 大 长 度 时 间 内 没有 完成 消息 响应 的 发 送 ， 则 产生 一 个 不 响应 错误 。 

(5) 同步 错误 ” 当 从 机 任务 检测 到 同步 场 的 边沿 在 给 定 的 允许 偏差 范围 之 外 时 ， 则 检 
测 到 一 个 同步 错误 。 

(6) 总 线 空闲 错误 ” 若 总 线 上 不 能 产生 一 个 有 效 报 文 ， 则 主机 节点 检测 到 一 个 总 线 空 
闲 错误 。 


一 一 一 一 一 一 


3-77 LIN 总 线 的 常见 故障 有 哪些 ? 


LIN 总 线 的 常见 故障 见 表 3-1. 
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表 3-1 LIN 总 线 的 常见 故障 
























































故障 位 置 故障 内 容 故障 原因 
在 LIN 主 控制 单元 已 规定 好 的 时 间 间 隔 内 ，LIN 从 控制 单元 数据 传递 有 
故障 
LIN 从 控制 单元 ， маа укук | 线 断 路 或 短路 
如 鼓风机 调节 器 “| 下 信号 /无 法 通信 | LIN 从 控制 单元 供电 有 故 隘 
LIN 从 控制 单元 或 LIN 主 控制 单元 型 号 错误 
LIN 从 控制 单元 损坏 
检验 出 错 ， 传 递 的 信息 不 完整 
LIN 从 控制 单元 ， жие LIN 导线 受到 电磁 干扰 
如 鼓风机 调节 器 ш LIN 导线 的 电容 和 电阻 值 改变 了 〈 如 搬 头 壳 体 潮湿 或 脏 污 ) 








软件 故障 ( 备件 型 号 错误 ) 








3-78 LIN 总 线 的 防盗 功能 是 怎样 的 ? 


如 图 3-15 所 示 ，LIN 总 线 具 有 一 定 的 防盗 功能 。 只 有 当 LIN 主 控制 单元 发 送出 带 有 相 
应 识别 码 的 信息 标题 后 ， 数 据 才 会 传 至 LIN 总 线 上 。 由 于 LIN 主 控制 单元 对 所 有 信息 进行 
全 面 监控 ， 所 以 无 法 在 车 外 使 用 从 控制 单元 通过 LIN 数据 线 对 LIN 总 线 实施 控制 。 
车 门 锁 


LIN 总 线 不 接受 外 来 的 控制 指令 外 来 的 控制 指令 
(如 通过 便携 式 计算 机 输 
入 到 LIN 总 线 的 指令 ) 


车 门 控制 单元 供电 控制 单元 2 








图 3-15 LIN 总 线 不 接受 外 来 指令 的 控 币 





3-79 一汽 大 众 奥迪 A6L LIN 网 的 结构 是 怎样 的 ? 


一 汽 大 众 奥迪 A6L 配备 了 大 量 领先 技术 ， 其 电器 网 络 由 最 多 81 个 控制 单元 、18 个 总 线 
系统 组 成 ， 其 自 诊 断 通过 CAN 总 线 进行 。 其 中 LIN 总 线 最 多 达到 6 条 ， 分 别 为 安全 气囊 
网 络 结构 如 图 3-16 所 示 。 

一 汽 大 众 奥迪 A6L 各 LIN 网 的 传输 速率 最 大 达 19. 2kbit/s， 其 数据 线 为 一 根 铜 线 ， 主 色 
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为 紫色 加 识别 色 。 每 个 LIN 网 均 采 用 主 - 从 控制 管理 ,借助 于 CAN 舒适 总 线 通过 主 控制 单 


元 进行 LIN 总 线 系统 之 间 的 数据 交换 。 
网 关 / 诊 断 接口 J533 
ТЕМЕ mak ЧИЕ 
感 器 G397 J400 
整 车 电器 


控制 音效 1 
J519 








舒适 系统 
中 央 控 制 
单元 1393 














多 功能 转 
IJ 81453 
L 
冷却 液压 力 和 温 新 鲜 空 气 鼓 
度 传 感 器 G395 风机 J126 


转向 柱 岂 

















轮胎 气压 
监控 JS02 











发 送 器 左 后 发 送 器 布 后 
G433 G434 


舒适 CAN 总 线 
LIN 总 线 
图 3-16 奥迪 A6L LIN 总 线 的 网 络 结构 


























3-80 一汽 大 众 奥迪 A6L LIN 网 的 工作 原理 是 怎样 的 ? 


图 3-17 为 一 汽 大 众 奥迪 A6L 空调 系统 LIN 网 结构 ，LIN 主 控制 单元 为 空调 控制 与 显示 
单元 J255, 是 LIN 总 线 的 管理 者 ， 其 功能 

1) 控制 总 线 和 协议 。 

2) 控制 哪些 信息 在 哪个 时 间 通 过 总 线 被 发 送 。 

3) 把 LIN 总 线 和 САМ 总 线 连接 起 来 。 

4) 承担 完整 的 故障 处 理 及 诊断 。 

从 控制 单元 有 新 鲜 空 气 鼓风机 1256 和 冷却 液压 力 和 温度 传感器 G395， 它 们 接收 或 传 
送 与 主 控制 单元 的 查询 或 指定 有 关 的 数据 ， 其 工作 必须 得 到 主 控制 单元 的 命令 才能 进行 。 

图 3-18、 图 3-19 为 主 、 从 控制 单元 收发 右 电 路 原理 简 图 ， 均 由 一 个 端 接 电阻 和 功率 品 
体 管 组 成 ， 只 是 主 控制 单元 的 端 接 电阻 为 1kQ ， 从 控制 单元 的 端 接 电阻 为 30kQ。 当 LIN 收 
发 器 晶体 管 基 极为 高 电位 时 ， 唱 体 管 导 通 ，LIN 总 线 对 地 接 通 ，LIN 总 线 上 的 电压 为 0V， 此 
时 为 显 性 电 平 (0 位 优势 ) 。 每 个 LIN 控制 单元 在 总 线 上 可 以 设置 显 性 电 平 。 当 LIN 收发 器 
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晶体 管 基 极为 低 电 位 时 ， 唱 体 管 截止 ，LIN 总 线 上 的 电压 接近 蓄电池 电压 ， 此 时 为 隐 性 电 
平 。 当 LIN 总 线 出 现 故 障 ， 如 对 正极 或 负极 短路 时 ，LIN 总 线 就 停止 工作 。 


数据 总 线 自 诊断 接口 
(网 关 ) 


LIN 主 控制 单元 HIN 从 控制 单元 1 


CAN 白 诊断 


白 诊断 接口 LIN 从 控制 单元 2 
图 3-17 ”一汽 大 众 奥迪 A6L 空调 系统 LIN 网 络 结构 
LIN LIN LIN 


从 控制 单元 1 从 控制 单元 2 ”从 控制 单元 3 
A 

















3-18 主 控制 单元 收发 器 电路 原理 简 图 13-19 从 控制 单元 收发 器 电路 原理 简 图 





如 图 3-20 所 示 ， 在 隐 性 电 乎 和 显 性 电 平 收 发 时 ， 通 过 预先 设 定 公 差 值 来 保证 数据 传输 
的 稳定 性 。 如 图 3-21 所 示 ， 为 了 在 有 干扰 辐射 的 情况 下 仍 能 收 到 有 效 的 信和 号， 接收 的 允许 
电压 值 要 稍 高 一 些 。 

















发 送 的 电压 范围 
Usa ше 


Шаны 
Шри 
АТ 
ШҮҮ 


31 号 接线 柱 31 号 接线 柱 


КЕНШ 


3-20 电 平 的 公差 抗 干扰 电 平 








第 三 章 LIN 总线 及 其 维修 技能 





3-81 一汽 大 众 奥 迪 A6L 空调 LIN 网 是 如 何 进 行 信息 传输 的 ? 


图 3-22 为 空调 系统 LIN 的 信息 帧 波形 ， 由 报 文 头 和 报 文 响 应 两 部 分 组 成 。 报 文 头 由 主 
控制 单元 发 送 ， 报 文 响应 由 主 控制 单元 或 从 控制 单元 发 送 。 
图 3-23 为 空调 系统 LIN 的 报 文 头 波形 , H LIN 主 控制 单元 按 周 期 发 送 ， 分 为 四 部 分 : 
间隔 信号 、 同 步 定 界 符 、 同 步 字 节 场 和 标志 符 场 。 
ШЕЛ; 


/ EJ 


EE | 学 节 场 | 标志 符 场 


图 3-22 空调 系统 LIN 的 信息 帧 波形 3-23 ”空调 系统 LIN 的 报 文 头 波形 





空调 LIN 总线 的 工作 模式 主要 有 两 种 . 

一 种 是 LIN 主 控制 单元 发 出 指令 和 状态 询问 ， 当 某 功 能 需要 LIN 从 控制 单元 工作 时 ， 由 
LIN 主 控制 单元 向 LIN 从 控制 单元 发 出 指令 ， 命 令 LIN 从 控制 单元 按照 确定 的 要 求 工 作 。 如 图 
3-24 所 示 ，LIN 主 控制 单元 (空调 控制 和 显示 单元 ) 命令 LIN 从 控制 单元 (新 鲜 空气 鼓风机 ) 
转速 提高 到 200r/min，LIN 从 控制 单元 (新 鲜 空气 鼓风机 ) 按 要 求 执行 这 一 命令 。 


LIN 证 搓 制 单元 
空调 控制 和 显示 单元 


设 定 鼓 风机 转速 As ТӨ: a=; 
Д 新 鲜 学 气 鼓 风机 
转速 -200rmin 将 转速 提高 到 
200r/min 


图 3-24 工作 模式 一 





另 一 种 是 LIN 主 控制 单元 需要 知道 从 控制 单元 的 状态 时 ， 发 出 状态 询问 ， 由 LIN 从 控 
制 单元 通过 总 线 反馈 其 状态 。 如 图 3-25 所 示 ，LIN 主 控制 单元 (空调 控制 和 显示 单元 ) Ж 
WJ LIN 从 控制 单元 〈 新 鲜 空 气 鼓风机 ) 的 转速 ，LIN 从 控制 单元 (新 鲜 空 气 鼓风机 ) 通过 
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总 线 反馈 其 转速 为 150r/min 





LIN 主 控制 单元 
空调 控制 和 显示 单元 


查询 鼓风机 转速 


_ LIN 从 控制 单元 2; 
转速 ”150rmin 新鲜 空 气 鼓风机 
告知 实际 转 转 


图 3-25 工作 模式 二 





LIN 主 控制 单元 的 软件 内 已 经 设 定 了 一 个 顺序 ，LIN 主 控制 单元 就 按 这 个 顺序 将 报 文 头 
发 送 至 LIN 总 线 上 (如 是 主 信息 ， 发 送 的 是 回应 ) ， 常 用 的 信息 会 多 次 传递 。LIN 主 控制 单 
元 的 环境 条 件 可 能 会 改变 信息 的 顺序 (如 点 火 开 关 接 通 /关闭 、 自 诊断 已 激活 /未 激活 、 停 
车 灯 接 通 / 关 闭 ) 。 

为 了 减少 LIN 主 控制 单元 部 件 的 种 类 ，LIN 主 控制 单元 将 全 装备 车 控制 单元 的 报 文 头 发 
送 到 LIN 总 线 上 。 如 果 没 有 安装 选 装 的 控制 单元 ,那么 在 示波器 屏幕 会 出 现 没有 报 文 响应 的 
报 文 头 ， 但 这 并 不 影响 系统 的 功能 ILE 3-26), 





回应 的 报 文 头 





从 信息 
(可 从 不 同 的 显 性 电 平 识 别 出 ) 
图 3-26 没有 响应 的 报 文 头 





3-82 如何 对 一 汽 大 众 奥迪 A6L LIN 网 进行 诊断 ? 


AARRE A6L LIN 网 的 故障 未 要 有 链 路 故障 和 节点 故障 ， 可 首先 通过 测量 节点 模 








块 电源 与 接地 电压 来 分 析 节 点 供电 是 否 正常 ， 其 次 可 测量 总 线 电阻 ， 分 析 是 否 有 短路 或 断路 
现象 ， 最 后 可 用 专用 诊断 仪 VAS5052 进入 主 控制 单元 读 取 LIN 信和 号。 

LIN 主 控制 单元 是 自 诊 断 询问 地 址 。 从 控制 单元 的 自 诊断 内 容 ( 读 取 测 量 数据 块 、 执 行 
元 件 测试 、 基 本 设 定 、 故 障 存储 查询 ) 被 通过 主 控制 单元 的 地 址 来 执行 。 在 一 定 次 数 通 信 
连接 失败 后 在 主 控制 单元 的 故障 存储 中 生成 “控制 单元 XY -没有 信号 /通信 ”的 故障 记录 。 

LIN 网 的 通信 在 CAN 舒适 总 线 唤醒 的 情况 下 同样 保持 激活 状态 ， 在 通信 中 断 的 情况 下 
(插头 脱落 、 元 件 的 电压 供给 中 断 ) 在 主 控制 单元 内 产生 故障 存储 记录 。 

以 下 以 LIN 刮 水 器 为 例 来 进行 具体 分 析 。 

(1) LIN 刮 水 器 - 刊 水 片 角度 控制 

主 控制 单元 (Master): 电器 系统 控制 单元 (智能 功率 模块 /ILM 左前 ) 。 

地 址 码 : 09 - 中 央 电 气 系统 。 

故障 存储 器 : 

1) 子 总 线 故障 。 

QO LIN 通信 故障 总 计 超过 15; 

© 零件 更 改 ，LIN 构成 单元 包括 Master 的 软 硬 件 状 态 检测 ; 

@) 保险 ，LIN 构成 单元 电源 供给 检测 ; 

D 检测 短路 或 断路 ; 

©) 从 控制 单元 (Slave) 更 换 ; 

© 如果 从 控制 单元 工作 不 正常 ， 更 换 主 控制 单元 (Master), 

2) 子 总 线 执行 器 1 没有 信和 号 或 通信 。 

D 到 某 一 LIN 执行 器 的 通信 有 故障 ; 

© 零件 更 改 ，LIN 构成 单元 软 硬 件 状 态 检 测 ; 

@ 保险 ，LIN 执行 器 电源 供给 检测 ; 

D 检查 到 从 控制 单元 的 数据 线 通 断 检测 ; 

©) 从 控制 单元 (Slave) 更 换 ; 

© 主 控制 单元 (Master) 更 换 。 

(2) LIN HKA% - 乔 水 电动 机 控制 ”故障 存储 器 : 

1) 刊 水 器 故障 。 

Q 刊 水 角度 控制 单元 故障 ，; 

© 零件 更 改 ，LIN 构成 单元 包括 Master 的 软 硬 件 状态 检测 ， 

© 保险 ，LIN 构成 单元 电源 供给 检测 ; 

@ 从 控制 单元 (Slave) 更 换 。 

2) 执行 器 (Slavel) 的 15 引 脚 超过 上 限 值 、 下 限 值 。 

© 刊 水 角度 控制 单元 电压 过 高 或 过 低 ; 

@ 保险 ， 执 行 器 (Slave) 的 电源 供给 检测 ; 

@ 从 控制 单元 (Slave) 更 换 。 

(3) 测量 数据 块 

1) 数据 块 17， 数 值 1: 控制 单元 存在 ，0/1 (0 = 无 /1 = 有 ) ; 

2) 数据 块 18 ， 数 值 1: 通信 故障 有 故障 ， 关 / 开 / 没 有 通信 ; 
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3) 数据 块 19 ， 传 感 器 状态 ， 关 / 开 / 故 障 /没有 通信 ; 
4) 数据 块 20， 执 行 元 件 状态 ， 关 / 开 / 故 障 /没有 通信 。 
(4) 执行 元 件 自 诊断 

Ф 刊 水 片上 止 点 ; 

@ 刊 水 片 下 止 点 ; 

@ RAWEKE. 


3-83 ”克莱斯勒 铂 锐 轿车 的 LIN 总 线 的 结构 是 怎样 的 ? 


TPM 触发 器 ， 即 轮胎 气压 监控 系统 ( 见 图 3-28 ) 。 





IGN 


IGN 
多 功能 开关 F 加 热 座 椅 系 统 指南 针 借 块 





图 3-27 ССМ 主 模块 LIN 总 线 























克莱斯勒 铂 锐 轿车 的 LIN 总 线 允 许 主 模块 和 一 个 或 多 个 附属 模块 之 间 通 信 (最 多 15 
+); 每 个 LIN 总 线 附 属 模块 要 求 有 如 下 电路 : LIN 总线 信 号 、 电 源 (蓄电池 电源 或 点 火电 
源 ) 和 接地 。 

LIN 总 线 附 属 模块 的 供给 电源 由 其 功能 确定 ， 如 果 附 属 模块 必须 在 点 火 开 关 关 闭 的 状况 
下 工作 ， 必 须 提 供 蓄电池 电源 。 如 支持 危险 警告 灯 功 能 ， 了 P 开关 板 是 蓄电池 电源 。 如 果 LIN 
总 线 模块 仅仅 在 点 火 开 关 打 开 时 工作 ， 如 指南 针 模 块 ， 供 给 电源 仅仅 是 点 火电 源 。 灯 光 和 刊 
水 器 多 功能 开关 同时 要 求 这 两 种 供给 电源 ， 这 允许 灯光 功能 独立 于 点 火 开关 状态 ， 然 而 刊 水 
器 的 操作 要 求 点 火电 源 供给 。 

主 模块 给 LIN 总 线 信 号 提供 9 ~ 10. 5V 的 偏 置 电 压 。 为 了 主 模块 附属 模块 之 间 通 信 ， 拉 
低 信号 电压 产生 一 个 数字 序列 信息 ，LIN 总 线 的 传输 速度 为 9，6kbit/s; 主 模块 连接 到 车 辆 
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数据 总 线 上 ， 这 人 允许 数据 从 车 辆 其 他 模块 传输 到 LIN 总 线 模块 。 所 有 的 LIN 总 线 附 属 模块 的 
输出 必须 通过 主 模块 接收 处 理 ， 如 果 来 自 附属 模块 的 输出 (开关 板 ) 将 传输 到 男 一 个 LIN 
总 线 附属 模块 ， 这 个 信息 必须 被 主 模块 接收 ， 然 后 传输 到 将 要 接收 的 附属 模块 。 附 属 模块 之 
间 的 通信 必须 通过 主 模块 。 

如 果 LIN 总 线 附属 模块 从 点 火电 路 接收 电源 供给 ， 当 点 火电 源 关 闭 时 ，LIN 总 线 附 属 模 
块 进入 睡眠 模式 ; 如果 LIN 总 线 附属 模块 接收 直接 的 蓄电池 供给 ， 当 车 辆 数据 总 线 进 入 睡眠 
模式 时 ， 其 接收 到 睡眠 信号 。 对 于 LIN 总 线 模块 由 蓄电池 供给 的 电路 ， 主 模块 和 附属 模块 能 
相互 唤醒 ， 如 果 附 属 模块 唤醒 主 模块 ， 车 辆 总 线 也 会 唤醒 。 
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3-28 WCM 主 模块 LIN 总 线 





3-84 如 何 对 克莱斯勒 铂 锐 轿 车 的 LIN 总 线 进 行 诊断 ? 


由 于 LIN 总线 主 模块 在 车 辆 数据 总 线 上 ， 这 人 允许 使 用 诊断 工具 通过 观察 主 模块 的 输入 信 
号 检测 和 诊断 LIN 总 线 。 
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断路 。 

如 果 LIN 总 线 系统 操作 部 分 有 反应 ， 如 有 些 附属 模块 工作 而 其 他 附属 模块 不 工作 ， 确 
认 失 效 模块 LIN 总 线 信 号 线 、 电 源 线 和 地 线 ， 如 果 所 有 的 必要 电路 都 正常 ， 剩 余 的 LIN 总 
线 工 作 ， 此 故障 可 能 是 模块 本 身 失 效 。 


3-85 克莱斯勒 铂 锐 轿车 的 多 功能 开关 LIN 总 线 的 工作 原理 是 怎 
样 的 ? 

图 3-29 和 图 3-30 为 多 功能 开关 及 其 LIN 总 线 原理 ， 左 操作 杆 或 灯光 开关 的 内 部 是 一 个 
微 处 理 器 ， 其 监视 着 开关 位 置 。 每 个 开关 包含 一 系列 的 触 点 ， 随 着 开关 位 置 的 改变 ， 触 点 打 
开 或 关闭 ， 微 处 理 器 监视 着 触 点 的 打开 或 关闭 ， 对 每 个 开关 位 置 ， 都 有 一 个 触 点 的 矩阵 。 尽 
管 大 部 分 开关 的 功能 由 打开 或 关闭 的 开关 决定 ,但 前 刊 水 器 /前 除 零 开 关 使 用 有 电阻 值 的 
MUX 开关 ， 然 后 微 处 理 通 过 LIN 总 线 电路 将 开关 功能 信息 发 送 到 CCN。 





图 3-29 多 功能 开关 


















































副 水 器 开关 





图 3-30 多 功能 开关 LIN 总 线 原 理 





多 功能 开关 SCCM 的 底部 是 一 个 四 针 的 插头 ( 见 图 3-31) ， 它 连接 着 车 辆 线束 ， 此 插 
头 包 含 如 下 电路 : 点 火 运行 /起 动 、 蔷 电池、LIN 总 线 电 路 、 接 地 。 多 功能 开关 SCCM 使 用 
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两 种 电源 供给 方式 支持 灯光 和 乔 水 器 功能 。 蓄 电池 直接 供给 允许 灯光 功能 独立 于 点 火 开 关 状 
态 ， 点 火 供给 仅仅 允许 刮 水 器 在 点 火 开 关 处 于 ON 时 工作 。 右 操作 杆 或 刮 水 器 开关 仅仅 包含 
开关 和 人 触 点 ， 其 通过 跳 线 连接 到 左 部 分 ， 这 些 开 关 可 以 分 开 拆 纯 和 维修 。 




















图 3-31 Prik 


驾驶 人 安全 气囊 时 钟 弹簧 集成 到 多 功能 开关 SCCM&。 时 钟 弹 得 包含 了 四 个 爆破 电路 外 
加 喇叭 、 速 度 控 制 、 遥 控 收 音 机 的 六 个 附加 电路 。 这 些 电路 通过 多 功能 开关 SCCM 连接 到 安 
全 气 壳 的 爆破 电路 的 插头 ， 连 接 到 时 钟 弹 簧 。 这 些 爆 破 电路 通过 SCCM 底部 的 四 针 插 头 连接 
到 车 辆 线束 。 这 些 插头 可 以 通过 端子 附近 的 短路 母线 的 存在 确认 ; 时 钟 弹簧 前 面 的 六 针 搬 头 
与 喇叭 、 速 度 控 制 和 遥控 收音 机 连接 。 喇 叭 、 速 度 控 制 和 遥控 收音 机 的 电路 通过 SCCM 底部 
的 六 针 揪 头 〈 见 图 3-32) 连接 到 车 辆 线束 。 








图 3-32 ”六 针 插 头 





如 果 车 辆 装备 ESP, SCCM 将 包含 转向 角度 传感器 SAS。 转 向 角度 传感器 SAS 使 用 数据 
盘 ， 它 随 着 转向 盘 的 运动 而 转动 ， 电 路 板 上 的 处 理 器 通过 读 取 窗口 的 大 小 和 先后 次 序 决 定 转向 
盘 的 位 置 。 装 备 ESP 和 转向 角度 传感器 SAS 的 车 辆 在 多 功能 开关 SCCM 底部 有 一 个 附加 的 四 
针 插 头 。 这 个 插头 包括 如 下 电路 : 点 火 运行 /起 动 、 接 地 、CAN C (+), CAN C (+), 


3-86 = Е ë LIN 网 的 结构 是 怎样 的 ? 





如 图 3-33 тх, = За АЈ Е ECU (LIN 主 控制 单元 ) 和 副 ECU (LIN 从 控制 
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单元 ) 组 成 LIN 网 。 主 ECU 是 电子 控制 定时 和 报警 系统 -ECU (ETACS -ECU) ， 它 又 是 
网 关 ， 与 CAN 网 连接 在 一 起 。 副 ECU 除了 转向 柱 开 关 (转向 柱 - ECU) ， 还 有 因 配 置 不 同 
选 装 的 副 ECU， 如 装配 天 窗 的 车 辆 有 天 窗 -ECU， 带 自动 灯 功 能 的 车 辆 有 灯光 控制 传感器 ， 
转向 盘 左 置 的 车 辆 有 电动 车 窗 主 开关 、 前 部 电动 车 窗 副 开关 、 后 部 右 侧 电动 车 窗 副 开 关 和 后 
部 左 侧 电 动车 窗 副 开 关 ， 装 配 防盗 报警 传感器 的 车 辆 有 防盗 报警 器 (通过 LIN 切断 控制 单 
T) 和 防盗 报警 器 。 主 ECU 要 求 各 副 ECU 之 间 通 过 通信 线路 进行 通信 。 





<> ЕСП 副 ЕСП 


К ЕСО р у: 后 电动 车 窗 副 
JEB БАИС FACEA) 





灯光 控制 传感器 КОККО 后 电动 车 窗 仙 | ， 
< 装配 自动 灯 的 车 辆 > 前 电动 车 窗 副 开关 开关 ( 左 侧 ) 


WJ ECU ШЇ ECU M] ECU 

















LIN 切 断 控制 单元 





防盗 报警 传 感 句 


副 ECU #J ECU ñ] ECU 
< 装配 防盗 报警 传感器 的 车 辆 > 














图 3-33 ”三菱 欧蓝德 LIN 网 的 结构 





3-87 ERKE LIN 网 的 诊断 专用 工具 有 哪些 ? 


如 图 3-34 Тл, К LIN 网 的 诊断 专用 工具 是 MUT - 亚 ， 其 用 于 诊断 LIN 网 
的 分 总 成 有 : MUT - 亚 车 辆 通信 接口 (УСІ) ( МВ991824), МОТ - Ш USB 电线 
(MB991827) 、MUT - Mż} A (МВ991910), МОТ - 亚 测 量 适 配器 ( МВ991825) 和 
МОТ - 亚 触发 线束 (MB991826 ) 。 

以 上 工具 用 于 LIN 通信 线路 检查 (维修 数据 和 故障 人 码 ) 。 




















МВ991827 


MB991910 МВ991925 


МВ991926 


3-34 MUT- 亚 分 总 成 





3-88 {Е LIN 网 的 故障 码 及 其 诊断 项 目 有 哪些 ? 


表 3-2 HTAR LIN 网 的 所 有 故障 码 及 其 诊断 项 目 。 
表 3-2 三菱 欧 蓝 德 LIN 网 的 所 有 故障 码 及 其 诊断 项 目 











































































































故障 码 诊断 项 目 

U1109 转向 柱 开关 LIN 暂停 

00215 电动 车 窗 (驾驶 人 侧 ) LIN 暂停 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U0216 动车 窗 (前 排 乘客 ) LIN 暂停 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U0217 UJE ( 左 后 ) LIN 暂停 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U0218 电动 车 窗 CAJ) LIN 暂停 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U0169 天 窗 LIN 暂停 (装配 天 窗 的 车 辆 ) 
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(Ж) 
故障 码 诊断 项 目 
U0231 雨水 光线 传感器 LIN 暂停 ( 带 自动 灯 功 能 的 车 辆 ) 
U1006 防盗 报警 器 LIN 暂停 
U1007 防盗 报警 传感器 LIN 暂停 
U150B 转向 管 柱 开 关 检 查 和 错误 
U150C 电动 车 窗 (SBAM) 开关 检查 和 错误 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U150D 动车 窗 (前 排 乘客 ) 开关 检查 和 错误 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U150E 电动 车 窗 (E) 开关 检查 和 错误 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U150F & ЕЙ (B) 开关 检查 和 错误 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 
U1511 天 窗 检 查 和 错误 (装配 天 窗 的 车 辆 ) 
U1512 雨水 光线 传感器 检查 和 错误 ( 带 自动 灯 功 能 的 车 辆 ) 
01514 位 错误 (LIN) 
U1515 无 总 线 激活 故障 (LIN) 








3-89 = Е LIN 网 的 故障 码 如 何 读 取 ? 


连接 或 断 开 MUT - 亚 之 前 ， 应 将 点 火 开关 转 到 “LOCK”(OFF) 位 置 。 

如 图 3-35 所 示 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 确保 点 火 开 关 在 “LOCK” (OFF) 位 置 。 

2) 启动 个 人 计算 机 。 

3) 将 专用 的 MUT - HI USB 电缆 ( MB991827) 连接 到 VCI (MB991824) 和 个 人 计 
算 机 。 

4) 将 MUT- MER A (MB991910) 连接 到 УСІ, 

5) 将 MUT - MERR A 连接 到 车 辆 的 诊断 插 接 器 。 

6) 将 VCI 的 电源 开关 转 到 “ON” 位 置 。 当 VCI 通电 时 ，VCI 指示 灯 以 绿色 点 亮 。 

7) 如 图 3-36 所 示 ， 启 动 个 人 计算 机 上 的 МОТ - 亚 系 统 ， 然 后 将 点 火 开 关 转 到 “ON?” 

8) 如 图 3-37 所 示 ， 启 动 STV (Scan Tool Viewer). 

9) 如 图 3-38 所 示 ， 进 入 “系统 选择 ”。 

10) 如 图 3-39 所 示 ， 选 择 “ETACS ( 电子 控制 定时 和 报警 系统 )”。 

11) 如 图 3-40 所 示 ， 进 入 “自我 诊断 ”。 

12) 如 图 3-41 所 示 ， 读 取 故 障 码 。 

13) 读 取 故障 码 完 毕 ， 按 连接 的 相反 顺序 断 开 MUT - 亚 ， 确 保 点 火 开 关 处 于 
“LOCK” (OFF) 位 置 。 
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3-90 =® Л E LIN 网 的 故障 码 “U1109 转向 柱 开 关 LIN 暂 
停 ” 的 诊断 步骤 是 怎样 的 ? 

图 3-42 为 转向 柱 开 关 LIN 通信 电路 。 

(1) 判断 标准 没有 接收 到 转向 柱 开 关 ECU 信号 时 ，ETACS - ECU 将 设置 故障 码 
U1109 ， 转 向 柱 开关 LIN 暂停 。 

(2) 可 能 的 原因 

1) 照明 开关 发 生 故 障 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 。 

2) 刊 水 器 和 清洗 器 开关 发 生 故 障 (转向 盘 右 置 车 辆 ) 。 

3) LIN 总 线 发 生 故 障 。 

(3) 诊断 程序 

1) 检查 插 接 器 : ETACS - ECU 插 接 器 C -301 С -317、 转 向 柱 开 关 插 接 器 C -210。 

检查 结果 正常 则 转 入 2) ， 不 正常 则 修理 发 生 故 障 的 插 接 器 。 

2) 测量 转向 柱 开关 插 接 器 С -210 处 的 电阻 。 

断 开 插 接 器 ， 然 后 在 线束 侧 进 行 测量 。 测 量 转 向 柱 开 关 插 接 器 C — 210 的 4 号 端子 与 车 
身 接地 之 间 的 电阻 。 若 正常 导 通 (不 大 于 2Q) 则 转 到 4) ， 和 否则 转 到 3 ) 。 
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3) 检查 转向 柱 开关 插 接 器 C -210 的 4 号 端子 与 车 身 接地 之 间 的 线束 。 
今 查 接地 线路 是 否 断 路 ， 如 断路 则 该 故障 可 能 为 间 欣 性 故障 ， 否 则 修理 线束 。 


E 





转 问 柱 开关 LIN 通 信 电 路 


LIN 了 驱动 电路 
ALAO) ЕИ 





10 C-317 


转向 柱 
开关 


转向 柱 -ECU C-210 
(MU801514) 


图 3-42 转向 柱 开 关 LIN 通信 电路 





4) 测量 转向 柱 开 关 插 接 器 C -210 处 的 电压 。 

断 开 插 接 器 ， 然 后 在 线束 侧 进 行 测量 。 测 量 转 向 柱 开 关 插 接 器 C -210 的 1 号 端子 与 车 
身 接地 之 间 的 电压 。 如 为 正常 系统 电压 则 转 到 6)， 否 则 转 到 5 ) 。 

5) 检查 转 问 柱 开关 插 接 器 C -210 的 1 号 端子 与 ETACS - ECU 1 лт C -317 的 10 号 
端子 之 间 的 线束 。 

检查 供电 线路 是 否 断 路 和 短路 。 如 正常 则 该 故障 可 能 为 间歇 性 故障 ， 否 则 修理 线束 。 

6) 检查 ETACS – ECU 插 接 器 C -301 的 1 号 端子 和 转向 柱 开关 搬 接 器 C -210 的 3 号 端 
子 之 间 的 线束 。 

检查 通信 线路 是 否 断 路 。 如 正常 则 转 到 7) ， 和 否则 修理 线束 。 
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7) 检查 是 否 重 新 设置 了 故障 码 。 

清除 故障 码 ， 将 点 火 开 关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 。 再 次 检查 ETACS – ECU 
中 是 否 设 置 了 故障 码 。 如 是 则 更 换 照 明 开 关 (转向 盘 左 置 车 辆 ) 或 刊 水 絮 / 清 洗 髓 开关 ( 转 
向 盘 右 置 车 辆 ) 。 和 否则 转向 柱 开 关 与 ETACS — ECU 之 间 的 LIN 总 线 中 可 能 存在 连接 不 良 、 断 
路 或 其 他 间 租 性 故障 。 

3-91 =® КЕЙ S LIN 网 的 故障 码 “U0215 电动 车 窗 开 关 (Ж 
IEAM) LIN 暂停 ” 的 诊断 步骤 是 怎样 的 ? 

图 3-43 为 电动 车 窗 主 开关 (驾驶 人 侧 ) LIN 通信 和 电路。 








电动 车 窗 证 开关 LIN 通 信忠 路 


MU801890 


电动 车 窗 卡 开关 
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MU801857 


12 C-111 
































到 3-43 ”电动 车 窗 主 开 关 (驾驶 人 侧 ) LIN 通信 和 电 








(1) 判断 标准 ”没有 接收 到 电动 车 窗 主 开关 信号 时 ，ETACS - ECU 将 设置 故障 
但 00215, 

(2) 可 能 的 原因 

1) 电动 车 窗 主 开关 发 生 故 障 。 








2) LIN 总 线 发 生 故 障 。 

(3) 诊断 程序 

1) 检查 插 接 器 : ETACS - ECU 992 C -301 和 C-315、 电 动车 窗 MAIN (Е) 开关 
插 接 器 上 -06。 

检查 结果 正常 则 转 到 2) ， 否 则 修理 发 生 故 障 的 插 接 器 。 

2) 测量 电动 车 窗 主 开关 插 接 器 -06 处 的 电阻 。 

断 开 插 接 器 ， 然 后 在 线束 侧 进 行 测量 。 测 量 电动 车 窗 主 开关 插 接 器 — 06 的 2 号 端子 与 
车 身 接地 之 间 的 电阻 。 如 正常 导 通 (不 大 于 2Q) 则 转 到 4) ， 否 则 转 到 3) 。 

3) 检查 电动 车 窗 主 开关 插 接 器 -06 的 2 号 端子 与 车 身 接 地 之 间 的 线束 。 

检查 线束 之 前 ， 检 查 中 间 插 接 器 C -111， 如 有 必要 进行 修理 。 检 查 接地 线路 是 否 断 路 。 
正常 则 该 故障 可 能 为 间 坎 性 故障 ， 和 否则 修理 线束 。 

4) 测量 电动 车 窗 主 开关 插 接 器 下 -06 处 的 电压 。 

断 开 插 接 嚣 ， 然 后 在 线束 侧 进 行 测量 。 点 火 开 关 打 到 ON 人 位置， 测量 电动 车 窗 主 开 关 插 
接 器 下 -06 的 6 号 端子 与 车 身 接地 之 间 的 电压 。 如 为 正常 系统 电压 则 转 到 6)， 否 则 转 到 
5\)в 

5) 检查 电动 车 窗 主 开关 搬 接 器 了 上 -06 的 6 号 端子 与 ETACS – ECU 插 接 器 C -315 的 8 
号 端子 之 间 的 线束 。 
检查 线束 之 前 ， 检 查 中 间 插 接 器 C -111， 如 有 必要 进行 修理 。 检 查 供电 线路 是 否 断 路 
和 短路 。 正 常 则 该 故障 可 能 为 间 欢 性 故障 ， 否 则 修理 线束 。 

6) 检查 ETACS -ECU З С -301 的 1 号 端子 和 电动 车 窗 主 开 关 插 接 髓 下 -06 的 4 
号 端子 之 间 的 线束 。 

检查 线束 之 前 ， 先 检查 中 间 插 接 器 C - 112， 如 有 必要 进行 修理 。 检 查 通 信 线 路 是 否 断 
路 。 检 查 结 果 正 常 则 转 到 7) ， 否 则 修理 线束 。 

7) 检查 是 否 重新 设置 了 故障 码 。 

清除 故障 码 。 将 点 火 开关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 。 再 次 检查 ETACS -ECU 
中 是 否 设 置 了 故障 码 。 如 是 则 更 换 电 动车 窗 主 开关 ， 否则 电动 车 窗 主 开关 与 ETACS -ECU 
之 间 的 LIN 总 线 中 可 能 存在 连接 不 良 、 断 路 或 其 他 间 和 敬 性 故障 。 


3-92 =® ЮЛ E LIN 网 的 故障 码 “U1006 防盗 报警 器 LIN 8 
停 ” 的 诊断 步骤 是 怎样 的 ? 

图 3-44 为 防盗 报警 器 LIN 通信 电路 。 

(1) 判断 标准 未 接收 到 来 自 防盗 报警 器 的 信号 时 ，ETACS - ECU 会 设置 故障 
码 U1006。 

(2) 可 能 的 原因 

1) 防盗 报警 器 发 生 故 障 。 

2) LIN 切断 控制 单元 发 生 故 障 。 

3) LIN 总 线 发 生 故 障 。 

(3) 诊断 程序 

1) 检查 插 接 器 : ETACS - ECU Е С -301. C -304、C -312 和 C-317，LIN 切断 
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控制 单元 插 接 器 C -41， 防 盗 报警 器 搬 接 需 A -66。 


防盗 报警 器 LIN 通 信 由 路 















































3-44 ”防盗 报警 器 LIN 通信 电路 




















检查 结果 正常 则 转 到 2) ， 和 否则 修理 发 生 故障 的 插 接 器 。 

2) 测量 防盗 报警 器 插 接 器 A - 66 处 的 电阻。 

断 开 插 接 器 ， 然 后 在 线束 侧 进行 测量 。 测 量 防盗 报警 器 插 接 器 A - 66 的 1 号 端子 与 车 
身 接地 之 间 的 电阻 。 如 正常 导 通 (不 大 于 2Q9) 转 到 4) ， 和 否则 转 到 3) 。 

3) 检查 防盗 报警 器 插 接 器 А - 66 的 1 号 端子 与 车 身 接地 之 间 的 线束 。 
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检查 线束 之 前 ， 先 检查 中 间 插 接 器 А - 03, ， 如 有 必要 进行 修理 。 检 查 接地 线路 是 否 断 
路 ,检查 结果 正常 则 该 故障 可 能 为 间 欣 性 故障 ， 否 则 修理 线束 。 

4) 测量 防盗 报警 器 插 接 器 A -66 处 的 电压 。 

斯 开 插 接 器 ， 然 后 在 线束 侧 进行 测量 。 测 量 防 盗 报警 器 插 接 器 A -66 的 2 号 端子 与 车 
身 接 地 之 间 的 电压 。 如 为 系统 电压 正常 则 转 到 6) ， 和 否则 转 到 5 ) 。 

5) 检查 防盗 报警 器 插 接 器 A – 66 的 2 号 端子 与 ETACS – ЕСО 插 接 器 C -304 的 4 号 端 
子 之 间 的 线束 。 
检查 线束 之 前 ， 先 检查 中 间 持 接 器 A – 03, ， 如 有 必要 进行 修理 。 检 查 供电 线路 是 否 断 路 
和 短路 。 检 查 结果 正常 则 该 故障 可 能 为 间歇 性 故障 ， 和 否则 修理 线 训 。 

6) 检查 LIN 切断 控制 单元 。 

检查 LIN 切断 控制 单元 。 检 查 结果 正常 则 转 到 7)， 否 则 更 换 LIN 切断 控制 单元 。 

7) 测量 ETACS – ECU 插 接 器 C -312 处 的 电压 。 

汤 开 插 接 嚣 ， 然 后 在 线束 侧 进 行 测量 。 测 量 ETACS - ECU 插 接 右 C -312 的 9 号 端子 与 
车 身 接地 之 间 的 电压 。 如 为 正常 系统 电压 则 转 到 10)， 否 则 转 到 8) 。 

8) 检查 ETACS -ECU З С -317 的 10 号 端子 与 LIN 切断 控制 单元 插 接 器 C -41 的 
1 号 端子 之 间 的 线束 。 

检查 供电 线路 是 否 断 路 和 短路 。 检 查 结果 正常 则 转 到 9) ， 否 则 修理 线束 。 

9) 检查 LIN 切断 控制 单元 插 接 器 C -41 的 8 号 端子 与 ETACS - ECU 插 接 器 C -312 的 
9 号 端子 之 间 的 线束 。 

检查 线束 之 前 ， 先 检查 中 间 插 接 器 C -28， 如 有 必要 进行 修理 。 检 查 供电 线路 是 否 断 路 
和 短路 。 检 查 结 果 正 常 则 转 到 12) ， 否 则 修理 线束 。 

10) 检查 ETACS — ECU 搬 接 器 C -301 的 1 号 端子 与 LIN 切断 控制 单元 搬 接 器 C – 41 的 
7 号 端子 之 间 的 线束 导线 。 

检查 通信 线路 是 否 断 路 。 检 查 结果 正常 则 转 到 11) ， 和 否则 修理 线束 。 

11) 检查 LIN 切断 控制 单元 插 接 器 C -41 的 5 号 端子 与 防盗 报警 器 插 接 器 A -66 的 3 
号 端子 之 间 的 线束 导线 。 

检查 线束 之 前 ， 先 检查 中 间 插 接 器 A -03 和 C -28， 如 有 必要 进行 修理 。 检 查 通信 线路 
是 否 断 路 。 检 查 结果 正常 则 转 到 12) ， 和 否则 修理 线束 。 

12) 暂时 更 换 防 次 报警 器 ， 然 后 检查 是 否 设置 了 故障 码 。 

清除 故障 码 ， 将 点 火 开关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 ， 再 次 检查 ETACS - ECU 
中 是 否 设 置 了 故障 码 。 如 是 则 更 换 ETACS -ECU， 否 则 更 换 防 资 报警 器 。 


3-93 EZKE LIN 网 的 故障 码 “U1515: 总 线 不 工作 故障 
(LIN ) ” 的 诊断 步骤 是 怎样 的 ? 

图 3-45 为 LIN 通信 电路 。 

(1) 故障 判断 从 各 副 ECU (从 控制 单元 ) 接收 最 后 的 有 效 数 据 之 后 ， 如 果 超 过 一 定 
的 时 间 没 有 进行 通信 ， 则 TACS -ECU 将 设置 故障 码 U1515。 

(2) 可 能 的 原因 

1) ETACS - ECU 发 生 故 障 。 
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2) 副 ЕСО 发 生 故障 。 
3) LIN 总 线 对 电源 短路 。 
4) LIN 总 线 对 地 短路 。 
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图 3-45 LIN 通信 电路 





(3) 诊断 程序 

1) 检查 ETACS -ECU 插 接 器 C -301 #l C -316 、 转 向 柱 开关 搬 接 器 C -210 、 电 动车 窗 
主 开 关 插 接 器 了 -06 、 前 部 电动 车 窗 副 开关 插 接 器 下 -18 、 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 左 侧 ) J 
接 右 下 -23、 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 右 侧 ) 播 接 器 E -11、 天 和 窗 电 动机 总 成 插 接 器 D - 04 
(装配 天 窗 的 车 辆 ) 、 防 盗 报警 传感器 插 接 器 D -136 (装配 防盗 报警 传感器 的 车 辆 )、 防 盗 
报警 器 插 接 器 A -66 (装配 防盗 报 警 传感器 的 车 辆 ) LIN 切断 控制 单元 插 接 器 C -41 ( 装 
配 防 盗 报警 传感器 的 车 辆 ) 。 

装配 防盗 报警 传感器 的 车 辆 所 有 插 接 器 均 状 况 良 好 则 转 到 2) ， 未 装配 防盗 报警 传感器 
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的 车 辆 所 有 搬 接 器 均 状 况 良 好 则 转 到 3 ) ， 和 否则 修理 发 生 故 障 的 插 接 器 。 

2) 检查 LIN 切断 控制 单元 。 

检查 结果 正常 则 转 到 3) ， 和 否则 更 换 LIN 切断 控制 单元 。 

3) 检查 以 下 插 接 器 之 间 的 线束 是 否 断 路 : 

Q) ETACS - ЕСО { Бей C -301 的 1 号 端子 与 转向 柱 开关 插 接 器 C -210 的 3 号 端子 之 
HRR, 

2 ETACS – ECU 揪 接 器 C -301 的 1 号 端子 与 电动 车 宿主 开关 插 接 器 了 -06 的 4 号 端子 
之 间 的 线束 。 

(З) ETACS – ЕСО 1 Бей C -301 的 1 号 端子 与 前 部 电动 车 窗 副 开关 插 接 器 上 -18 的 6 号 
端子 之 间 的 线束 。 

@ ETACS -ECU 插 接 器 C -301 的 1 号 端子 与 后 部 电动 车 窗 副 开关 (EM) З E – 
23 的 6 号 端子 之 间 的 线束 。 

(5) ETACS - ЕСО 插 接 器 C -301 的 1 号 端子 与 后 部 电动 车 窗 副 开 关 ( 右 侧 ) 插 接 器 下- 
11 的 6 号 端子 之 间 的 线束 。 

© ETACS -ECU # Жей C -316 的 1 号 端子 与 天 窗 电动 机 总 成 插 接 器 D -04 的 7 号 端子 
之 间 的 线束 。( 装配 天 窗 的 车 辆 ,) 

(7) ETACS - ЕСО { Бей C -316 的 1 号 端子 与 防盗 报警 传感器 插 接 器 D - 136 的 2 号 端 
子 之 间 的 线束 。( 装 配 防盗 报 警 传感器 的 车 辆 。) 

@ ETACS – ECU { Бел C -301 的 1 号 端子 与 防盗 报警 器 插 接 器 A -66 的 3 号 端子 之 间 
的 线束 。( 装配 防 资 报警 传感器 的 车 辆 。) 

检查 线束 之 前 ， 检 查 中 间 插 接 器 A-03、C-25、C-28、C-112、C-122、C -133、 
D -22 和 D-35， 如 有 必要 则 进行 修理 。 

所 有 线束 均 状 况 良好 则 转 到 4) ， 否 则 修理 线束 。 

4) 测量 LIN 总 线 处 的 电压 。 

检查 LIN 总 线 是 否 对 电源 短路 。 断 开 所 有 与 LIN 总 线 相连 的 插 接 器 。 将 点 火 开关 从 
“LOCK” 位置 转 到 “ON” 人 位置。 测量 转向 柱 开关 插 接 器 C – 210 的 З 号 端子 与 接地 之 间 的 
电压 ， 电 压 表 指针 不 摆动 则 正常 。 测 量 天 窗 电动 机 总 成 插 接 器 D - 04 的 7 号 端子 与 接地 之 
间 的 电压 (装配 天 窗 的 车 辆 )， 电 压 表 指针 不 摆动 则 正常 。 

检查 结果 正常 则 转 到 5) ， 否 则 修理 线束 。 

5) 测量 LIN 总 线 处 的 电阻 。 

检查 LIN 总 线 是 和 否 对 地 短路 。 断 开 所 有 与 LIN 总 线 相 连 的 插 接 器 。 测 量 转向 柱 开 关 插 接 
器 C -210 的 3 号 端子 与 接地 之 间 的 电阻 ， 不 导 通 (不 小 于 1kQ) 则 正常 。 测 量 天 窗 电动 机 
总 成 插 接 器 D -04 的 7 号 端子 与 接地 之 间 的 电阻 值 (装配 天 窗 的 车 辆 ) ， 不 导 通 (不 小 于 
1КО) 则 正常 。 检 查 结果 正常 则 转 到 6) ， 和 否则 修理 线束 。 

6) 检查 转向 柱 开 关 。 

连接 所 有 相关 的 ECU， 然 后 只 断 开 转向 柱 开关 搬 接 器 C -210。 清 除 故 障 码 ， 将 点 火 开 
关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 。 检 查 是 否 设置 了 故障 码 U1515 。 

如 果 未 设置 故障 人 码 U1515 ， 则 会 因 断 开 转 向 柱 开关 而 设置 故障 码 U1109。 这 种 情况 是 正 
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将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 。 如 果 设 置 了 故障 码 U1515 则 重新 连接 转向 柱 开关 插 接 
器 ， 然 后 转 到 7) ， 否 则 更 换 照 明 开 关 。 

7) 检查 电动 车 窗 主 开关 。 

连接 所 有 相关 的 ECU， 然 后 只 断 开 电 动车 窗 主 开关 插 接 器 -06， 清 除 故障 码 。 将 点 火 
开关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 ， 检 查 是 否 设置 了 故障 码 U1515。 

如 果 未 设置 故障 码 U1515 ， 则 会 因 断 开 电 动车 窗 主 开关 而 设置 故障 码 U0215。 这 种 情况 
是 正常 的 。 

将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 。 如 果 设 置 了 故障 码 U1515， 则 重新 连接 电动 车 窗 主 开 
关 插 接 器 ， 然 后 转 到 8) ， 和 否则 更 换 电动 车 窗 主 开关 。 

8) 检查 前 部 电动 车 窗 副 开关 。 

连接 所 有 相关 的 ECU， 然 后 只 断 开 前 部 电动 车 窗 副 开关 插 接 器 上 -18。 清 除 故 障 码 ， 将 
点 火 开 关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 人 位置， 检查 是 否 设 置 了 故障 码 U1515 。 

如 果 未 设置 故障 码 U1515 ， 则 会 因 断 开 前 部 电动 车 窗 副 开关 而 设置 故障 码 U0216。 这 种 
情况 是 正常 的 。 

将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 。 如 果 设 置 了 故障 码 U1515 则 重新 连接 前 部 电动 车 窗 副 
开关 揪 接 器 ， 然 后 转 到 9) ， 否 则 更 换 前 部 电动 车 窗 副 开关 。 

9) 检查 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 左 侧 ) 。 

连接 所 有 相关 的 ECU， 然 后 只 断 开 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 左 侧 ) 插 接 器 EE -23。 清 除 
故障 码 ， 将 点 火 开关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 ， 检查 是 否 设置 了 故障 码 U1515 。 

如 果 未 设置 故障 码 U1515 ， 则 会 因 断 开 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 左 侧 ) 而 设置 故障 码 
U0217。 这 种 情况 是 正常 的 。 

将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 。 如 果 设 置 了 故障 码 U1515 则 重新 连接 后 部 电动 车 窗 邵 
开关 (AM) 插 接 器 ， 然 后 转 到 10) ， 否 则 更 换 后 部 电动 车 窗 副 开关 (EM). 

10) 检查 后 部 电动 车 窗 副 开关 (AM). 

连接 所 有 相关 的 ECU， 然 后 只 断 开 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 右 侧 ) 插 接 器 -11。 清 除 
故障 码 ， 将 点 火 开 关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 ,检查 是 否 设 置 了 故障 码 U1515 。 

如 果 未 设置 故障 码 U1515 ， 则 会 因 断 开 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 右 侧 ) 而 设置 故障 码 
U0218。 这 种 情况 是 正常 的 。 

将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 。 

问题 : 是 否 设置 了 故障 码 U1515 ， 如 果 设 置 了 故障 码 U1515 则 重新 连接 后 部 电动 车 窗 副 
开关 (AM) 插 接 器 ， 然 后 转 到 11) ， 否 则 更 换 后 部 电动 车 窗 副 开关 ( 右 侧 ) 。 

11) 检查 天 窗 电动 机 总 成 。 

连接 所 有 相关 的 ECU， 然 后 只 断 开 天 窗 电动 机 总 成 插 接 器 D -04。 清 除 故障 码 ， 将 点 火 
开关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 ， 检 查 是 否 设置 了 故障 码 U1515。 

如 果 未 设置 故障 码 U1515， 则 会 因 断 开 了 天 窗 电 动机 总 成 而 设置 故障 码 U0169。 这 种 情 
况 是 正常 的 。 

将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 ， 如 果 设 置 了 故障 码 U1515 则 重新 连接 天 窗 电动 机 总 成 
插 接 器 ， 然 后 转 到 12) ， 否 则 更 换 天 窗 电 动机 总 成 。 

12) 检查 防盗 报警 传感器 。 
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连接 所 有 的 相关 ECU， 然 后 仅 断 开 防盗 报警 传感器 插 接 器 D -136。 清 除 故障 码 ， 将 点 
火 开 关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 ， 检 查 是 否 设置 了 故障 码 U1515 。 

如 果 未 设置 故障 码 U1515 ， 则 由 于 断 开 了 防盗 报 警 传感器 ， 会 设置 故障 码 U1007。 这 种 
情况 是 正常 的 。 

将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 ， 如 果 设 置 了 故障 码 U1515 则 重新 连接 防盗 报警 传感器 
插 接 器 ， 然 后 转 到 13 ) ， 否 则 更 换 防盗 报警 传感器 。 

13) 检查 防盗 报警 器 。 

连接 所 有 的 相关 ECU， 然 后 仅 断 开 防 盗 报警 器 插 接 器 A -66。 清 除 故 障 码 ， 将 点 火 开 关 
从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位 置 ， 检查 是 否 设置 了 故障 码 U1515 。 

如 果 未 设置 故障 码 U1515， 则 由 于 断 开 了 防盗 报警 器 ， 会 设置 故障 码 U1006。 这 种 情况 
是 正常 的 。 

将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 ， 如 果 设 置 了 故障 码 U1515 则 重新 连接 防盗 报警 器 搬 接 
器 ， 然 后 转 到 14) ， 否 则 更 换 防 次 报警 器 。 

14) 重新 检查 有 无 故障 码 。 

清除 故障 码 ， 将 点 火 开 关 从 “LOCK” 位 置 转 到 “ON” 位置， 再 次 检查 ETACS - ECU 
中 是 否 设置 了 故障 码 U1515 ， 再 将 点 火 开 关 转 到 “LOCK” 位 置 。 

如 果 设 置 了 故障 码 01515 则 更 换 ETACS - ECU， 和 否则 该 故障 可 能 为 间歇 性 故障 。 
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4-94 什么 是 MOST? 


如 图 4-1 所 示 ，MOST 是 Media Oriented System Transport 的 英文 缩写 ， 含 义 为 面向 
媒体 的 系统 传输 ， 代 表 一 个 以 媒体 为 本 的 数据 传送 网 络 ， 也 就 是 说 该 系统 将 符合 地 址 的 信息 
传送 到 某 一 接收 器 上 ， 这 点 与 САМ 数据 总 线 是 不 同 的 。MOST 是 一 个 标准 的 高 速 数据 传送 
系统 ， 利 用 光 导 纤维 作为 信息 传导 媒介 ， 采 用 环形 拓扑 结构 进行 数字 信和 号 的 传输 。 它 可 以 传 
送 同 步 数据 (音频 信和 号、 视频 信号 等 流动 型 数据 ) 、 非 同步 数据 (访问 网 络 及 访问 数据 库 等 
的 数据 包 ) 和 控制 数据 (控制 报 文 及 控制 整个 网 络 的 数据 ) 。 
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图 4-1 MOST 的 含义 





图 4-2 为 一 个 基于 MOST 总 线 的 典型 车 载 高 端 娱乐 系统 ， 做 到 了 卫星 接收 稻 、 数 字 A/V 
播放 器 、 数 字 存 储 设 备 、 车 用 通信 系统 、CD 以 及 DVD 播放 机 、 调 谐 器 、LCD 显示 设备 以 
及 GPS 导航 系统 之 间 的 光学 互联 。 
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图 4-2 基于 MOST 总 线 的 典型 车 载 高 端 娱 乐 系统 


4-95 为 什么 要 采用 MOST 总 线 ? 


随 着 人 们 对 车 载 娱 乐 系统 功能 、 信 息 服务 功能 及 通信 功能 需求 的 不 断 提高 ， 车 上 的 信息 
娱乐 装置 的 数量 和 复杂 程度 不 断 增 加 ， 汽 车 上 传输 数据 、 声 音 或 图 像 时 的 数据 量 越 来 越 大 ， 
传统 的 联网 方式 已 无 法 满足 需求 〈( 见 图 4-3) 。 虽 然 目前 已 有 许多 种 车 载 网 络 系统 ， 如 LIN 
总 线 、CAN 总 线 、FlexRay 等 ， 但 这 些 系统 的 传输 速率 表现 都 无 法 满足 车 用 多 媒体 信息 的 运 
载 传输 之 需 ， 其 中 LIN 总 线 只 有 20kbit/s, CAN 总 线 只 有 1Mbit/s，FlexRay 一 般 而 言 也 只 有 
10Mbit/s， 双 线 并 用 才能 达 20Mbit/s， 这 些 都 不 足以 用 来 传递 实时 性 的 多 媒体 信息 。 
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图 4-3 传统 的 联网 方式 
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随 着 车 内 娱乐 系统 的 发 展 、 数 据 传输 技术 的 精进 ( 如 倒车 影像 功能 ) ， 车 用 电子 越 来 越 
需要 使 用 多 媒体 式 传输 ， 最 适合 此 方面 的 传输 接口 就 属 MOST ( 见 图 4-4) ， 其 次 还 有 蓝牙 
( Bluetooth) 。 不 过 ，Bluetooth 绝对 无 法 取代 MOST 在 车 用 多 媒体 传输 的 地 位 。 首 先 ，MOST 
是 实 线 传输 ， 而 且 是 光纤 线路 传输 ， 而 且 可 以 是 塑料 光纤 ( 比较 省 成 本 )， 使 用 光纤 可 以 让 
信息 传输 量 加 大 ， 未 来 的 传输 提升 潜力 也 较 高 ， 同 时 也 较 能 稳定 传输 ( 因为 没有 接地 回路 ， 
也 不 受 电磁 干扰 ) ， 这 些 是 Bluetooth 的 无 线 传 输 所 不 及 的 。 其 次 ，Bluetooth 的 传输 效能 也 不 
足 ， 即 便 是 强化 传输 率 3 倍 的 Bluetooth 2.0 也 都 只 有 3Mbit/s， 比 CAN 总 线 还 低 ， 且 Blue- 
tooth 节点 装置 数 也 明显 不 足 。 所 以 ，MOST 依旧 会 是 车 用 电子 中 的 最 佳 多 媒体 传输 网 络 ， 
Bluetooth 可 以 作为 备用 辅助 ， 可 以 用 来 传递 简单 的 音讯 (如 车 载 免 提 、 语 音 播报 、 娱 乐音 
Ж) 或 GPS 导航 信息 等 ， 至 于 实时 性 要 求 严 茄 性 要 求 更 高 、 更 严 苟 性 要 求 的 音 视频 数据 传 
输 还 是 需要 使 用 MOST 传输 网 络 。 
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图 4-4 MOST 联网 方式 





4-96 MOST 经 过 了 怎样 的 发 展 历程 ? 


MOST 是 汽车 业 合 作 的 成 果 ， 不 具备 正式 的 标准 。 作 为 宝马 公司 、 戴 姆 勒 克 莱 斯 勒 
( DaimlerChrysler) 公司 、Harman/Becker 公司 (音响 系统 制造 商 ) 和 Oasis Silicon Systems 
公司 之 间 的 一 项 联合 ，MOST 的 最 初 构想 始 于 20 世纪 90 年 代 中 期 。 其 后 不 久 ， 参 与 各 方 建 
立 了 一 个 自主 的 实体 ， 即 MOST 联盟 ， 引 在 促进 MOST 技术 成 为 多 媒体 网 络 的 通用 标准 。 
如 图 4-5 所 示 ，2001 +, MOST 技术 首次 应 用 在 德国 宝马 BMW 的 7 系列 车 型 上 。 
如 图 4-6 所 示 ，2003 年 ，MOST 的 传 控 网 络 技术 逐步 扩展 ， 至 少 有 10 种 的 欧洲 量 产 车 
采 行 了 MOST 技术 。 
2006 年 ，MOST 联盟 包括 16 家 汽车 制造 商 ， 其 中 有 了 奥迪、 保时捷、 奔驰、 宝马 、 襄 
、 绅 宝 、 戴 姆 勒 克莱斯勒 、 飞 雅 特 、 兰 吉 雅 、 现 代 、 萨 博 、 沃 尔 沃 、 雪 铁 龙 、 标 臻 等， 以 
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及 60 多 家 汽车 组 件 供应 商 。MOST 联盟 成 员 之 一 丰田 汽车 公司 牵头 的 工作 组 制定 了 MOST 
电气 物理 层 规范 。 


MOST 


IS ON THE ROAD 














2003:MOST 技 术 大 量 应 用 
10 种 车 型 采用 MOST 技 术 


图 4-6 MOST 技术 的 推 











从 MOST 分 布 规模 看 ， е 达 58% ЖЕ 系列 和 S 系列 、 宝 马 7 Ж 
列 、 保 时 捷 Cayenne、 萨 博 9 -3、 奥 迪 A8、 沃 尔 沃 XC - 90 是 最 先 布置 MOST 技术 的 车 型 。 

jH Аб, Q7, EH E65 等 是 MOST 应 用 的 典型 车 型 。 

随 着 MOST 架构 的 稳健 可 靠 特性 在 汽车 领域 渐 受 瞩 目 ，MOST 技术 于 2007 年 在 亚洲 市 
场 获 采用 。2010 年 ，MOST 技术 已 被 全 球 100 种 车 型 采用 。 这 是 自 2001 年 在 欧洲 推出 首 款 
MOST 车 型 以 来 9 年 内 取得 的 重大 成 就 ， 全 球 已 有 近 12% 的 汽车 采用 了 MOST 技术 ， 这 一 数 
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字 几 乎 占 了 全 球 轻型 汽车 产量 的 一 半 。 从 这 一 角度 来 看 ，CAN 花 了 差不多 20 年 才 被 全 球 大 
多 数 汽车 制造 商 所 采用 ， 而 MOST 技术 只 用 了 9 年 时 间 就 已 达到 广泛 采用 的 规模 。 

目前 ，MOST 技术 有 代表 性 的 支持 业者 有 : 汽车 制造 商 方 面 的 支持 业者 主要 有 德国 的 
BMW (宝马 ) 、 美 国 的 戴 姆 勒 克 莱 斯 勒 ( DaimlerChrysler) 、 美 国 的 福特 (Ford). =[ Н) 
通用 汽车 (GM) 等 ; 一 线 的 车 用 电子 供 货 商 方面 主要 有 德国 的 Bosch (博世 ) 、 美 国 的 
Delco (СМ 通用 汽车 旗下 的 所 属 部 门 ) 、 日 本 的 Denso (TOYOTA 丰田 汽车 旗下 的 所 属 部 
门 ) 、 德 国 的 Infineon ( 英 飞 凌 ) 2; 车 用 影音 设备 的 制造 商 方面 包括 英国 苏格兰 的 Lin- 
nProducts (精密 音响 设计 公司 ) 、 美 国 的 Motorola 摩托 罗拉 、 和 荷兰 的 Philips 飞利浦 、 日 本 
的 Sony 新 力 索尼 等 业者 都 表态 支持 MOST 技术 。 

第 一 个 MOST 方案 МОЅТ25 是 首 个 用 于 车 内 信息 娱乐 应 用 的 光纤 宽带 网 络 ， 它 为 汽车 
设计 人 员 提 供 了 一 种 革命 性 的 方法 ， 首 次 实现 数据 和 娱乐 信息 能 高 速 和 可 靠 的 无 缝 连接 。 随 
着 更 大 量 数据 ( 从 音频 到 视频 、 远 程 信息 处 理 和 基于 导航 的 应 用 ) 需求 的 增长 ，MOST 网 络 
技术 也 计划 扩大 。2006 年 推出 的 MOSTS0 是 第 二 代 MOST， 它 采用 无 屏 菩 双 绞 线 / 铜 线 架 
构 ， 速 度 可 达 25Mbit/s， 并 为 网 络 实现 提供 插件 式 方案 。 最 新 一 代 MOST150 ， 通 过 支持 大 
量 视频 应 用 的 同步 传输 机 制 和 可 高 效 传送 基于 IP 分 组 数据 的 租 入 式 以 太 网 通道 ， 可 提供 速 
度 高 达 150Mbit/bit/s 的 高 性 价 比 的 内 容 传 输 方 案 ， 预 计数 据 速 率 将 达到 150M/bit/s 甚至 更 
高 。 这 些 更 新 最 终 将 不 仅 把 可 用 的 应 用 带宽 增加 一 个 数量 级 ， 还 期 望 支 持 铜 和 光学 物理 两 种 
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MOST 总 线 的 光纤 传输 技术 是 一 种 无 源 光 学 技术 。 所 谓 无 源 光 学 技术 ， 是 指 系统 的 光 信 
号 在 光纤 中 进行 传输 时 ， 不 能 中 继 放 大 或 中 继 产生 能 量 

MOST 总 线 的 主要 特点 有 : 

1) 质量 小 、 占 用 的 空间 小 。MOST 总 统 系统 采用 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 (俗称 “有 机 玻 
Ж”) 制造 的 塑料 光纤 作为 传输 媒介 。 这 相 比 于 采用 银 芯 电 缆 的 其 他 总 线 来 说 ， 在 提供 相同 
传输 频 宽 时 ， 能 减轻 质量 约 4. 5kg， 节 省 长 度 约 为 250m 的 线束 。 这 对 减少 汽车 油耗 以 及 整 
车 设备 的 布置 有 一 定 的 意义 。 

2) 抗 电磁 干扰 能 力 强 。MOST 总 线 采用 光纤 为 媒介 在 传输 信号 时 ， 是 以 光 信号 进行 的 ， 
会 出 现 线 间 串扰 与 电磁 辐射 的 情况 ， 故 系统 工作 的 稳定 性 与 可 靠 性 能 够 得 到 保障 。 

3) 传输 速率 高 。MOST 总 线 采 用 光纤 在 传输 数据 时 ， 其 传输 速率 可 达 约 25Mbit/s, HJ 
显 高 于 其 他 总 线 的 传输 速率 (如 CAN 总 线 的 传输 速率 仅 为 500kbit/s) ， 从 而 保证 了 系统 优 
良 的 工作 品质 。 

4) 支持 随 插 即 用 机 制 。MOST 网 络 运行 时 可 直接 加 搬 装 置 或 移 除 装置 ， 增 加 扩充 、 维 
修 及 使 用 等 各 方面 的 便利 性 。 

5) 环形 拓扑 结构 。MOST 总 线 大 多 基于 环形 拓扑 结构 ， 从 而 允许 共享 多 个 发 送 和 接收 
器 的 数据 。 此 外 ，MOST 也 人 允许 改 成 星 形 (又 称 放射 形 ) 或 双环 形 的 连接 组 态 。MOST 总 线 
主 控 器 (通常 位 于 汽车 音响 主机 处 ) 有 助 于 数据 采集 ， 所 以 该 网 络 可 支持 多 个 主 拓扑 结构 ， 
在 一 个 网 络 中 最 多 高 达 64 个 主 设备 。 
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6) 节约 成 本 。 值 得 一 提 的 是 ，MOST 在 节约 成 本 上 的 努力 不 仅 是 在 线路 材质 上 ， 使 用 
塑料 光纤 的 节约 法 只 是 其 一 ， 传 输 方面 也 因为 采用 同步 方式 而 有 助 于 节约 成 本 。 
7) 由 于 MOST 总 统 采用 的 是 无 源 光学 技术 ， 故 也 存在 着 信号 自然 衰减 的 缺点 。 


4-98 MOST 总 线 控制 单元 部 件 的 结构 是 怎样 的 ? 


汽车 上 的 MOST 总 线 一 般 采 用 环形 的 网 络 结构 〈 见 图 4-7) ， 根 据 汽车 配置 的 不 同 ， 控 
制 单元 数量 也 不 同 。 





图 4-7 基于 MOST 总 线 的 典型 车 载 高 端 娱 乐 系统 





MOST 总 线 控 制 单元 部 件 的 结构 如 图 4-8 所 示 ， 它 由 光 导 插头 、 内 部 供电 装置 、 电 气 
插头 、 专 用 部 件 、 标 准 微 控 制 器 、MOST -收发 机 、 收 发 单元 -~ 光 导 发 射 器 等 组 成 。 


内 部 供电 装置 





RIRE NR IE 


MOST 收发 机 рне 


收发 单元 - 光 导 发 射 器 


图 4-8 MOST 控制 单元 部 件 的 结构 
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(1) 光 导 插头 ， 光 信号 通过 该 开关 进入 控制 单元 ， 或 者 将 产生 的 光 信 和 号 通过 该 开关 传 
往 下 一 个 控制 单元 。 

(2) 电气 插头 ”该 插头 用 于 供电 、 环 断裂 自 诊断 以 及 输入 /输出 信号 。 

(3) 内 部 供电 装置 ”由 电气 捅 头 送 入 的 供电 再 由 内 部 供电 装置 分 送 到 各 个 部 件 。 这 样 
就 可 单独 关闭 控制 单元 内 某 一 部 件 ， 从 而 降低 了 静态 电流 。 

(4) 收发 单元 - 光 导 发 射 器 ”该 装置 由 一 个 
光敏 二 极 管 和 一 个 发 光 二 极 管 构 成 。 到 达 的 光 信 
号 由 光敏 二 极 管 转换 成 电压 信和 号 后 传 至 MOST - 
收发 机 。 发 光 二 极 管 的 作用 是 把 MOST - 收发 机 
的 电压 信号 再 转换 成 光 信 和 号。 产生 的 光波 波长 为 
650nm， 是 可 见 红 光 。 数 据 经 光波 调制 后 传送 ， 
调制 后 的 光 经 由 光 导 纤维 传 到 下 一 个 控制 单元 。 

光敏 二 极 管 的 作用 是 将 光波 转换 成 电压 信和 号 。 
光敏 二 极 管内 有 一 个 PN 结 ， 光 可 以 照射 到 这 个 
PN 结 上 。 在 P 型 展 上 有 一 个 触 点 CER), NA н 
层 与 金属 底板 (负极) 接触 。 如 果 光 或 红外 线 辐 
射 照 到 PN 结 上 ， 就 会 产生 自由 电子 和 空 穴 ， 从 图 4-9 光电 效应 
而 形成 一 个 穿越 PN 结 的 电流 。 也 就 是 说 ， 作 用 到 
光敏 二 极 管 上 的 光 越 强 ， 流 过 光敏 二 极 管 的 电流 就 越 大 。 这 个 过 程 称 为 光电 效应 ( 见 图 
4-9), 

在 反方 向 上 ， 光 敏 二 极 管 与 一 个 电阻 器 串联 。 由 较 多 光线 穿 透 光敏 二 极 管 而 引起 的 电流 
增 大 ， 会 导致 电阻 器 上 电压 降 的 增加 ， 如 图 4-10 所 示 ， 光 信和 号 由 此 被 转变 为 电压 信和 号 。 























电子 














ITA ВС 射 入 的 光 强 











(5) MOST -收发 机 MOST -收发 机 由 发 射 机 和 接收 机 两 个 部 件 组 成 。 发 射 机 将 要 发 
送 的 信息 作为 电压 信号 传 至 光 导 发 射 器 。 接 收 机 接收 来 自 光 导 发 射 锅 的 电压 信号 并 将 所 需 的 
数据 传 至 控制 单元 内 的 标准 微 控 制 器 〈CPU) 。 其 他 控制 单元 不 需要 的 信息 由 收发 机 来 传送 ， 
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而 不 是 将 数据 传 到 CPU 上 ， 这 些 信 息 被 原封 不 动 地 发 至 下 一 个 控制 单元 。 

(6) 标准 微 控制 器 (СРО) ”标准 微 控制 器 (CPU) 是 控制 单元 的 核心 带 件 ， 它 的 内 
部 有 一 个 微 处 理 器 ， 用 于 操纵 控制 单元 的 所 有 基本 功能 。 

(7) 专用 部 件 “这些 部 件 用 于 控制 某 些 专用 功能 及 设备 ， 如 CD 播放 机 和 收音 机 调 
JEF it o 


4-99 MOST 总 线 的 传输 媒介 是 什么 ? 


MOST 总 线 的 传输 媒介 是 光 导 纤维 ， 光 导 纤 维 的 任务 是 将 某 一 控制 单元 发 射 器 内 产生 
的 光波 传送 到 另 一 个 控制 单元 的 接收 器 。 

1) 光波 在 光 导 纤维 中 传送 时 的 衰减 很 小 。 

2) 光波 是 直线 传播 的 ， 且 不 可 弯曲 ,但 光波 能 通过 弯曲 的 光 导 纤维 来 传送 。 

3) 光 导 纤维 是 柔性 的 ， 光 导 纤 维 在 安装 和 振动 中 不 能 被 损坏 。 

4) Æ -40 ~85C 的 温度 范围 内 ， 光 导 纤 维 能 保证 功能 ， 适 应 车 内 的 各 种 温度 变化 。 

最 篆 用 的 光 导 纤维 有 塑料 光缆 和 玻璃 光缆 。 与 玻璃 光缆 相 比 ， 塑 料 光 缆 具 有 下 列 优势 : 
纤维 横 和 截面 面积 更 大 ， 简 化 了 技术 制造 过 程 ;， 对 灰尘 相对 不 敏感 ; 更 易于 使 用 ， 因 为 塑料 不 
会 像 玻璃 那样 破碎 ; 更 易于 处 理 ， 能 够 剪 切 、 打 磨 或 熔化 ， 成 本 低廉 。 因 此 ， 汽 车 上 一 般 采 
用 塑料 光缆 。 

如 图 4-11 所 示 ， 光 导 纤 维 是 一 根 较 细 的 圆柱 形 塑料 纤维 ， 外 面包 库 着 一 层 较 薄 的 护 皮 。 
真正 的 光缆 包 库 在 护 皮 材料 内 ， 护 皮 材 料 仅 起 到 保护 光缆 本 身 的 作用 。 














纤维 内 区 га 塑料 外 层 


4-11 光 导 纤维 结构 图 





(3) 光 导 纤维 中 光波 的 传送 

如 图 4-12 所 示 ， 由 控制 单元 产生 的 电信 号 在 一 个 发 送 组 件 内 转化 为 光 信 和 号 后 射 人 光 导 
纤维 内 。 纤 维 内 芯 用 于 传导 光波 。 纤 维 内 芯 外 于 着 一 层 护 皮 ， 以 免 光 线 溢出 蕊 外 。 护 皮 可 反 
射 光 线 ， 从 而 使 光线 继续 在 芯 内 传送 。 光 线 以 此 方式 经 过 光 导 纤维 ， 通 过 一 个 接收 组 件 光线 
再 次 转化 为 电信 号。 

如 图 4-13 所 示 ， 塑 料 光缆 的 弯曲 半径 不 得 小 于 50mm，50mm 大 约 相 等 于 一 个 饮料 瓶 的 
直径 。 弯 曲 半 径 更 小 时 会 影响 光缆 的 性 能 ， 甚 至 造成 塑料 光缆 完全 损坏 。 光 线 会 从 过 度 弯曲 
部 位 射出 ， 因 为 此 处 无 法 正确 反射 光线 。 
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如 图 4-14 所 示 ， 纽 结 光 线 会 损坏 纤维 内 芯 和 护 皮 ， 部 分 光线 会 在 纽 结 部 位 发 生 散射 ， 
从 而 造成 传输 损失 ， 即 使 仅仅 短促 纽 结 过 一 次 ， 也 会 损坏 光缆 ; 挤 压 光缆 可 能 会 造成 光 导 横 
截面 永久 变形 ， 传 输 时 就 会 丢失 光线 ， 所 系 电线 扎 带 过 紧 也 可 能 会 造成 这 种 挤 压 ; 光缆 上 的 
摩擦 部 位 会 造成 光线 损失 或 使 外 部 光线 射 人 ， 系 统 就 会 受到 干扰 或 完全 失灵 ; 光缆 过 度 伸 长 
会 使 世 线 拉 长 并 减 小 纤维 内 世 横 截面 面积 ， 从 而 减少 通过 的 光量 ， 拉 伸 光 缆 时 同样 可 能 造成 
光缆 损坏 。 





护 皮 “纤维 内 芯 接收 一 极 管 


图 4-12 光学 传输 原理 图 4-13 过 于 弯曲 的 光 导 纤维 





为 了 能 使 传输 过 程 中 的 损失 尽量 小 ， 光 导 纤 维 的 端面 应 光滑 、 垂 直 、 洁 次 ， 只 有 使 用 专 
用 的 切割 工具 才能 达到 上 述 要 求 。 如 图 4-15 所 示 ， 切 制 面 上 的 污垢 会 妨碍 光线 射 人 和 射出 ， 
并 吸收 光线 ， 造 成 衰减 程度 过 大 。 端 面 有 划 痕 时 会 使 到 达 该 处 的 光线 形成 散射 ， 从 而 减少 到 


达 接 收 装置 的 光线 。 


光缆 端面 有 污 物 








光线 纠结 


ЖЕУ K ЗСЗ тага АУ 
图 4-14 四 种 光 导 纤维 的 异常 形态 4-15 光 导 纤维 的 端面 有 污 物 或 划 痕 








为 了 能 将 光 导 纤维 连接 到 控制 单元 上 ， 使 用 了 一 种 专用 捅 头 。 如 图 4- 16 R, MRE 
接 上 有 一 个 信号 方向 箭头 ， 它 表示 输入 方向 〈 通 向 接收 器 ) 。 播 头 壳 体 就 是 与 控制 单元 的 连 
接 处 。 光 通过 纤 世 的 端面 传送 到 控制 单元 的 发 射 器 /接收 器 。 在 生产 光 导 纤维 时 ， 为 了 将 光 
导 纤 维 固定 在 插头 壳 体 内 ， 使 用 了 激光 焊接 的 塑料 端 套 或 黄 铜 端 套 。 
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信号 方向 简 头 


4-16 光 导 纤维 的 插头 





4-100 什么 是 光 导 纤维 的 衰减 度 ? 


光 导 纤维 状态 的 评定 包括 测量 它 的 衰减 度 。 传 送 过 程 中 发 生 的 光波 的 功率 下 降 被 称 为 衰 
w, ARE (А) 的 单位 为 分 贝 (dB ) 。 分 贝 并 不 是 一 个 绝对 数量 .而 是 代表 两 个 数值 之 
比 。 这 也 就 解释 了 为 什么 不 能 用 特定 的 物理 量 来 定义 分 贝 。 例 如 : 分 贝 也 被 用 作 声 压 或 音量 
的 单位 。 在 进行 衰减 测量 时 ， 这 个 数值 是 根据 传送 功率 与 接收 功率 之 比 的 对 数 计算 出 来 的 ; 

衰减 率 (А) =10lg (发 射 功率 /接收 功率 ) 

由 此 可 知 : 豪 耗 常数 越 大 ， 信 号 传送 的 效果 就 越 差 。 如 果 有 几 个 部 件 一 同 传送 光 信 号 ， 
那么 与 串联 的 电气 部 件 中 的 电阻 相似 ， 各 个 部 件 的 训 耗 常数 应 加 起 来 成 为 一 个 总 的 误 耗 
常数 。 

如 图 4-17 所 示 ， 光 纤 数 据 总 线 信号 衰减 增 大 的 原因 有 : 





图 4-17 光纤 数据 总 线 信 号 衰减 增 大 的 原因 





1) 光 导 纤维 的 曲率 半径 过 小 。 如 果 光 导 纤维 弯曲 ( 折 盔 ) 的 半径 小 于 5mm， 那 么 在 纤 
忆 的 拐点 处 就 会 产生 模糊 ( 不透明， 与 折 公 的 有 机 玻璃 相似 ) ， 这 时 必须 更 换 光 导 纤 维 。 
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2) 光 导 纤维 的 包 层 损坏 。 

3) 端面 刮 伤 。 

4) 端面 脏 污 。 

5) 端面 错位 (插头 壳 体 碎 裂 ) 。 

6) 端面 未 对 正 (角度 不 对 ) 。 

7) 光 导 纤维 的 端面 与 控制 单元 的 接触 
面 之 间 有 空隙 (插头 壳 体 碎 裂 或 未 定位 ) 。 

8) 端 套 变形 。 

在 铺设 光 导 纤维 时 ， 安 装 了 防 弯 折 装置 Ж 
(波形 管 ) ， 用 以 保证 最 小 25mm 的 曲率 半径 {4-18 防 弯 折 装置 〔 波 形 管 ) 
( 见 图 4-18) 。 





4-101 如 何 对 光 导 纤维 进行 维修 ? 


MOST 系统 中 的 光 导 纤维 在 两 个 控制 单元 之 间 只 允许 进行 一 次 维修 。 光 导 纤 维 的 维修 
需要 使 用 专用 工具 ， 如 大 众 奥迪 的 VAS6223 组 合 套件 ， 又 称 光 导 纤 维 维修 包 ( 见 图 4-19) 。 





4-19 VAS6223 组 合 套件 


VAS6223 组 合 套件 中 有 两 个 专门 用 于 光 导 纤维 维修 的 钳子 ， 剪 切 钳 用 于 光 导 纤维 的 剪 
切 ， 压 接 错 用 于 光 导 纤维 铜 质 接头 的 压 接 ( 见 图 4-20) 。 

光 导 纤维 维修 实际 操作 如 下 : 

1) 如 图 4-21 所 示 ， 视 长 度 需要 ， 使 用 剪 切 钳 将 光 导 纤维 粗略 地 剪 开 。 注 意 ， 要 使 用 侧 
前 功能 ， 且 动作 要 慢 、 稳 ， 以 免 折 断 纤 蕊 。 

2) 如 图 4-22 所 示 ， 将 光 导 纤维 艇 入 剪 切 钳 的 保护 层 导 覃 中 剪 切 保护 层 (橘红 色 包 
层 ) 。 注 意 ， 此 时 的 光 导 纤维 绝对 不 允许 弯曲 或 夹 紧 。 

3) 如 图 4-23 所 示 ， 将 光 导 纤维 让 和 人 剪 切 钳 中 ， 并 将 钳 口 闭合 。 注 意 ， 要 使 保护 层 导 村 
与 箭头 方向 ( 即 光 导 纤维 方向 ) 对 正 。 

4) 如 图 4-24 所 示 ， 用 剪 切 钳 的 剪刀 轮 对 光 导 纤维 实施 精 剪 切 ， 以 确保 剪 切 后 的 光 导 纤 
维 截 面 平滑 、 无 损伤 。 注 意 ， 不 要 剪 得 太 快 ， 以 免 造 成 损伤 。 精 剪 切 后 的 光 导 纤维 截面 应 平 
滑 、 无 损伤 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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4-21 7268624 {4-22 ”和 剥 除 绝缘 外 壳 





图 4-23 将 光 导 纤维 嵌入 剪 切 
钳 中 并 将 钳 口 闭合 
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5) 如 图 4-26 所 示 ， 将 光 导 纤维 铜 质 接 头 舱 入 压 接 钳 中 。 此 处 ， 需 注意 铜 质 接 头 不 要 至 斜 。 

6) 如 图 4-27 所 示 ， 用 压 接 钳 的 锁定 杆 将 铜 质 接头 锁 住 。 

7) 如 图 4-28 所 示 ， 将 已 经 去 除 保护 层 的 光 导 纤维 搬入 铜 质 接头 的 内 孔 ， 直 至 可 以 感觉 
到 轻微 的 阻力 。 


—v 


4-25 精 剪 切 后 的 光 导 纤维 


图 4-27 用 压 接 钳 的 锁定 杆 将 铜 质 接头 锁 住 


将 已 剥 除 绝缘 外 党 的 光纤 电缆 插入 
在 压 紧 套 件 中 ， 直 到 感受 到 很 小 的 
弹力 为 止 。 


图 4-28 将 光 导 纤维 搬入 铜 质 接头 的 内 孔 
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8) 如 图 4-29 所 示 ， 确 认 光 导 纤 维 与 铜 质 接头 接触 良好 、 对 正 后 ， 施 力 进 行 压 接 。 

9) 检查 光 导 纤维 与 铜 质 接头 的 接合 情况 。 要 求 纤 芯 端面 与 铜 质 接 头 端面 之 间 的 间 院 值 
Х 270.01 ~0. lmm， 将 光 导 纤维 与 铜 质 接头 拉 开 的 力 不 小 于 60N (确保 接合 可 靠 ) ， 光 波 信 
号 在 该 接头 处 的 衰减 常数 不 得 大 于 0.3dB (ILE 4-30) „ 


4-29 ” 施 力 进行 压 接 


图 4-30 检查 光 导 纤维 与 铜 质 接头 的 接合 情况 





不 允许 用 下 述 方法 维护 光 导 纤维 及 其 构件 : 

1) 热处理 之 类 的 维修 方法 ， 如 针 爆 、 热 粘 结 及 焊接 。 

2) 化 学 及 机 械 方法 ， 如 粘贴 、 平 接 对 接 。 

3) 两 条 光 导 纤维 线 绞 合 在 一 起 ， 或 者 一 根 光 导 纤维 与 一 根 铜 线 绞 合 在 一 起 。 

4) 包 层 上 打 孔 、 切 割 、 压 缩 变 形 等 ， 另 外 装 入 车 内 时 不 可 有 物体 压 到 包 层 。 

5) 端面 上 不 可 脏 污 ， 如 液体 、 灰 侍 、 工 作 介质 等 ， 只 有 在 插 接 和 检测 时 才 可 小 心地 取 
下 保护 盖 。 

6) 在 车 内 铺设 时 不 可 打 结 ， 更 换 光 导 纤 维 时 注意 其 正确 的 长 度 。 
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4-102 MOST 总 线 的 基本 工作 原理 是 怎样 的 ? 


MOST 总 线 系统 的 一 个 重要 特征 就 是 它 的 环形 结构 。 如 图 4-31 所 示 ， 每 个 控制 单元 
(或 节点 ) 在 一 个 具有 环形 结构 的 网 络 中 通过 一 个 光 导 纤维 电缆 环 相互 连接 。 每 个 控制 单元 
通过 光 导 纤维 沿 环形 方向 将 数据 发 送 到 下 一 个 控制 单元 ， 这 段 数据 将 由 每 个 控制 单元 ( 节 
кї) 读 取 和 转发 。 当 一 个 控制 单元 要 发 送 数 据 时 ， 该 控制 单元 改变 发 射 就 绪 信 息 ， 并 把 它 
改 成 “占用 ”信息 。 被 作为 接收 器 定 址 的 控制 单元 复制 数据 ， 并 在 回路 中 继续 发 送 。 如 果 
数据 重新 到 达 发 射 器 ， 发 射 器 就 把 数据 从 环 上 删除 并 重新 生成 发 射 就 绪 信 息 ， 这 样 完成 一 个 
循环 。 























图 4-31 MOST 总 线 的 工作 原理 





网 关 是 MOST 总 线 和 其 他 网 络 之 间 的 “闸门 ”， 能 实现 MOST 总 线 与 其 他 总 线 系统 之 间 
的 数据 交换 。 有 些 网 关 还 起 到 诊断 管理 器 的 作用 ,诊断 管理 器 监测 MOST 总 线 上 的 通信 ， 管 
理 MOST 总 线 上 的 诊断 故障 码 (DTC ) 。 

MOST 总 线 上 的 大 多 数 启动 均 由 系统 管理 器 起 始 。 如 果 MOST 总 线 中 的 某 个 控制 单元 停 
止 工作 并 且 不 能 继续 传递 数据 ， 或 如 果 光 纤 电 缆 上 有 开路 ， 整 个 MOST 总 线 将 停止 工作 。 这 
样 ， 所 有 在 MOST 总 线 上 的 控制 单元 也 将 停止 工作 。 在 MOST 总 线 启动 时 ， 系 统管 理 器 检查 
确定 MOST 总 线 上 的 所 有 控制 单元 都 具有 经 认可 的 序号 。 如 果 系 统管 理 器 探测 到 一 个 或 多 个 
控制 单元 没有 经 认可 的 序号 ， 这 些 单元 就 会 被 设 为 “ 停 用 模式 ”。 这 就 意味 着 这 些 控 制 单元 
功能 将 不 能 在 MOST 总 线 中 使 用 ， 控 制 单元 只 起 到 光 脉 冲 导体 的 作用 。 


4-103 MOST 总线 的 数据 帧 结构 是 怎样 的 ? 


MOST 协议 确定 了 应 如 何 解读 光 脉 冲 或 光 脉 冲 的 缺失 。 每 一 个 脉冲 或 缺失 脉冲 都 称 为 一 
个 “位 元 ”"。MOST 总 线 上 传送 的 “位 元 ”数量 是 大 约 23Mbit/s。 一 个 位 元 可 以 是 : 二 元 0， 
即 没有 光波 ; 二 元 1， 即 有 光波 。 光 波 在 数据 帧 内 传送 。 数 据 帧 包括 不 同类 型 的 数据 。 数 据 
帧 的 大 小 是 64 位 元 组 ， 即 是 64 х8 = 512 位 元 。 数 据 帧 的 频率 是 48kHz， 这 就 是 说 在 MOST 
总 线 上 每 秒 发 送 48000 个 数据 帧 。 

系统 管理 器 以 一 个 固定 的 脉冲 频率 向 MOST 环 状 总 线 上 的 下 一 个 控制 单元 发 送信 息 帧 
(Frames) 。 一 个 信息 帧 的 大 小 为 64B， 结 构 如 图 4-32 所 示 。 
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и” а 状态 区 
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图 4-32 MOST 信息 帧 的 结构 








(1) ёх Я 4-33 所 示 ， 表 示 一 个 信息 帧 的 开始 ， 每 段 信 息 帧 都 有 自己 的 起 
始 区 。 








图 4-33 起 始 区 





(2) 分 界 区 ШЕ 4-34 所 示 ， 用 于 区 分 起 始 区 和 紧 跟 着 的 数据 区 。 





图 4-34 分 界 区 


(3) 数据 区 如 图 4-35 所 示 ，MOST 总 线 在 数据 区 最 多 可 将 60B 的 有 效 数 据 发 送 到 控 
制 单元 。 数 据 分 为 两 种 类 型 : 同步 数据 ， 如 声音 和 视频 等 ; 异步 数据 ， 如 图 片 、 用 于 计算 的 
信息 及 文字 等 。 





间 步 数据 
24~60B 








图 4-35 数据 区 


数据 区 的 分 配 是 可 变 的 ， 数 据 区 的 同步 数据 在 24 ~ 60B 之 间 ， 同 步 数 据 的 传递 具有 优 
先 权 。 异 步 数 据 根据 发 送 絮 /接收 屁 的 地 址 (标志 符 ) 和 可 用 异步 总 容量 ， 以 4B 为 一 个 数 
据 包 被 记录 并 发 送 到 接收 器 上 。 
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(4) 校 验 字 节 ”如 图 4-36 所 示 ， 两 个 
校 验 字 节 传递 以 下 信息 : 

1) 发 射 器 /接收 器 地 址 (标志 符 ) 。 

2) 接收 器 的 控制 指令 ( 如 放大 器 声 大 / 
声 小 ) 。 

一 个 信息 组 中 的 校 验 字 节 在 控制 单元 内 

汇 成 一 个 校 验 信息 帧 。 一 个 信息 组 中 有 16 个 ы 
FAW, i шш о 
据 ， 这 些 数据 由 发 送 器 传送 到 接收 器 ， 称 为 ти JH 
根据 地 址 进行 的 数据 传递 。 

(5) 状态 区 如 图 4-37 所 示 ， 信 息 帧 第 1 帧 的 校 验 字 节 
的 状态 区 包含 用 于 给 接收 器 发 送信 息 帧 的 4-36 校 验 字 节 
信息 。 

(6) шее 如 图 4-38 所 示 ， 奇 偶 校 验 区 用 于 最 后 检查 数据 的 完整 性 ， 该 区 的 内 
容 将 决定 要 重复 一 次 发 送 过 程 。 























图 4-37 ”状态 区 


图 4-38 奇偶 校 验 区 





4-104 MOST 总 线 有 哪 几 种 工作 状态 ? 


图 4-39 为 MOST 总 线 的 三 种 工作 状态 ， 
具体 如 下 : Е 

(1) 休眠 模式 ”此 时 MOST 总 线 上 没有 
管理 器 发 出 的 光 启 动脉 冲 来 激活 ， 此 时 静态 
电流 被 降 至 最 小 值 。 

休眠 模式 的 激活 条 件 有 : 

1) MOST 总 线 系统 上 的 所 有 控制 单元 
都 已 准备 好 要 切换 到 休眠 状态 。 

2) 其 他 总 线 系统 没有 通过 网 关 提 出 任 
何 要 求 。 图 4-39 三 种 工作 状态 的 转换 





279 引 脚 接 通 
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在 上 述 的 条 件 下 ，MOST 总 线 可 通过 下 述 方法 切换 到 休眠 状态 . 

1) 在 启动 蓄电池 放电 时 ， 由 蓄电池 管理 器 经 网 关切 换 到 休眠 状态 。 

2) 通过 自 诊断 仪器 激活 “传输 模式 ”。 

(2) 备用 模式 ”如 图 4-40 所 示 ， 系 统 无 法 提供 任何 功能 ， 类 似 于 系统 关闭 。 此 时 
MOST 总 线 系统 在 后 台 运 行 ， 但 所 有 的 输出 装置 (如 显示 屏 等 ) 都 不 工作 或 不 发 声 。 这 种 模 
式 在 起 动 及 系统 持续 运行 时 被 激活 。 

备用 模式 的 激活 条 件 有 : 

1) 由 其 他 数据 总 线 通 过 网 关 激活 。 

2) H MOST 总 线 上 的 某 个 控制 单元 来 激活 。 











图 4-40 备用 模式 


(3) 通电 模式 ”如 图 4-41 所 示 ， 控 制 单元 完全 接 通 ，MOST 总 线 上 有 数据 传输 ， 可 使 
用 系统 所 有 功能 。 


进入 通电 模式 的 条 件 有 : 

1) MOST 总 线 处 于 备用 状态 。 
2) 其 他 数据 总 线 通过 网 关 激活 。 
3) 通过 用 户 的 功能 选择 来 激活 。 


图 4-41 通电 模式 
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4-105 MOST 总 线 的 数据 传输 是 如 何 实现 的 ? 


(1) 系统 启动 (唤醒 ) ”如 果 MOST 总 线 处 于 休眠 模式 ， 那 么 首先 须 通过 唤醒 过 程 将 系 
统 切换 到 备用 模式 。 如 图 4-42 所 示 ， 某 一 控制 单元 ( 系统 管理 器 除外 ) 唤醒 了 MOST 总 
线 ， 那 么 该 控制 单元 就 会 向 下 一 个 控制 单元 发 射 一 种 专门 调制 的 光 〈 称 为 伺服 光 ) 。 环 状 总 
线 上 的 下 一 个 控制 单元 通过 在 休眠 模式 下 工作 的 光敏 二 极 管 来 接收 这 个 伺服 光 并 将 此 光 继 续 
下 传 。 该 过 程 一 直 进 行 到 系统 管理 器 为 止 ， 系 统管 理 器 根据 传 来 的 伺服 光 来 识别 是 否 有 系统 
起 动 的 请 求 。 然 后 系统 管理 器 向 下 一 个 控制 单元 发 送 一 种 专门 调制 的 光 ( 称 为 主 光 ) 。 这 个 
主 光 由 所 有 的 控制 单元 继续 传递 ， 光 导 发 射 器 接收 到 主 光 后 ， 系 统管 理 器 就 可 识别 出 环形 总 
线 现在 已 经 封闭 了 ， 可 以 开始 发 送信 息 帧 了 ( 见 图 4-43)。 





数据 上 总线 诊断 接口 
(网 关 ) 


发 光 二 极 管 切 换 到 伺服 灯 


光 信号 识别 -系统 启动 
4-42 系统 启动 识别 过 程 


光 导 发 射 器 识别 出 对 闭环 





ЖЮ ВИИ Ж; 





4-43 系统 切换 主 光 过 程 











如 图 4-44 所 示 ， 首 批 信息 帧 要 求 MOST 总 线 上 的 控制 单元 提供 标志 符 。 系 统管 理 器 根 
据 标 志 符 向 环形 总 线 上 的 所 有 控制 单元 发 送 实时 顺序 〈 实 际 配 置 ) ， 于 是 就 可 以 进行 根据 地 
址 的 数据 传递 了 。 诊 断 管理 器 将 报告 上 来 的 控制 单元 (实际 配置 ) 与 一 个 所 安装 的 控制 单 
元 存储 表 (规定 配置 ) 进行 对 比 。 如 果实 际 配置 与 规定 配置 不 相符 ， 诊 断 管理 器 就 会 存储 
相应 的 故障 。 这 时 唤醒 过 程 就 结束 了 ， 可 以 开始 数据 传递 了 。 
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图 4-44 系统 发 送 首 批 信 息 帧 的 过 程 








(2) 同步 数据 的 传输 ”音频 和 视频 可 作为 同步 数据 进行 传输 ， 如 图 4-45 所 示 ， 以 车 上 
播放 音乐 CD 为 例 。 用 户 通过 控制 面板 来 选择 CD 上 的 曲 日 。 控 制 面板 通过 一 根 数据 线 将 控 
制 信号 传 给 系统 管理 右 ， 然 后 系统 管理 絮 在 不 断 发 送 的 信息 帧 内 加 入 一 个 带 有 以 下 校 验 数据 
的 信息 组 (16 Di): 

1) 发 射 器 地 址 : 系统 管理 器 ， 环 形 位 置 1 。 

2) 接收 器 地 址 : CD 机 ， 环 形 位 置 2。 

3) 控制 指令 : 播放 第 10 个 曲目 ， 分 配 传送 通道 。 


控制 面板 系统 管理 器 (环形 
到 达 CD 机 的 信息 帧 
——— 


ырш 到 达 功 率 放大 
ше ы 器 的 信息 帧 














CD 机 ( 环 丧 位 置 2) 


功率 放大 器 (环形 位 置 3) 带 有 CD 机 校 验 数据 的 信息 帧 
图 4-45 同步 数据 的 传输 








CD 机 确定 数据 区 中 有 哪些 字 节 可 以 用 于 传送 它 的 数据 ， 然 后 加 入 带 有 以 下 校 验 数据 的 
信息 组 : 

1) 发 射 器 地 址 : CD 机 ， 环 形 位 置 2。 

2) 接收 器 地 址 : 系统 管理 器 ， 环 形 位置 1。 

3) 控制 指令 : CD 的 数据 传送 到 通道 01、02、03、04 (立体 声 )。 

系统 管理 侨 用 带 有 以 下 校 验 数 据 的 信息 组 向 功率 放大 器 发 出 播放 音乐 的 指示 : 

1) 发 射 器 地 址 ， 系统 管理 器 ， 环 状 位 置 1。 

2) 接收 器 地 址 : 功率 放大 器 ， 环 形 位 置 3。 

3) 控制 指令 : 读 出 通道 01 02, 03. 04 并 通过 扬声器 播 出 ; 设 定 当 前 的 音响 效果 ， 如 
音量 、 前 后 音量 平衡 、 左 右 音量 平衡 、 低 音 、 高 音 、 中 音 等 ; 关闭 静音 切换 。 
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CD 上 的 数据 先 被 保存 在 数据 区 ， 直 至 信息 帧 经 光 导 纤维 数据 线 又 到 达 CD 机 (数据 源 ) 
为 止 。 这 时 这 些 数 据 就 被 新 的 数据 取代 ， 该 循环 又 重新 开始 。 
这 样 可 使 得 MOST 总 线 上 的 所 有 输出 装置 都 可 使 用 同步 数据 。 系 统管 理 融 通过 发 送 相应 
的 校 验 数据 来 确定 哪个 装置 使 用 数据 。 
音频 和 视频 的 传递 需 使 用 每 个 数据 区 的 数 个 字 节 。 Ce 类 型 预定 一 些 字 
节 ， 这 些 已 被 预定 的 字 节 就 称 为 通道 。 一 个 通道 包含 一 个 字 节 的 数据 。 通 过 这 种 预定 通道 的 
方式 ， 多 个 数据 源 的 同步 数据 就 可 以 同时 传递 了 ( 见 图 4-46)。 


语音 输入 通道 CD 机 通道 DVD 机 通道 
OIRNE) 、 кн (如 环绕 立 休 声 ) 


JU 


CD 机 DVD 机 


图 4-46 同步 传输 的 数据 管理 





、 互 








显示 天 
(数据 接收 器 ) 


带 有 导航 控制 单元 数据 的 信息 帧 





作 有 缓冲 寄存 器 的 电话 
人 带 有 缓冲 寄存 器 的 导 控制 у i | 
航 控制 单元 (数据 源 ) (数据 源 ) 


米 白 CD/DVD 的 地 图 显示 


带 有 来 自 电 话 控制 单元 数据 
的 信息 帧 


图 4-47 异步 数据 的 传输 








ЖШ MOST 总 线 及 其 维修 技能 














联网 数据 、 电 子 邮 件 (E - Mail) 是 按 异步 数据 传递 的 。 异 步 数 据 源 是 以 不 规则 的 时 间 间 隔 
来 发 送 这 些 数据 的 。 为 此 每 个 数据 源 将 其 异步 数据 存储 到 缓冲 寄存 器 内 ， 然 后 数据 源 开始 等 
待 ， 直 至 接收 到 带 有 接收 器 地 址 的 信息 组 。 数 据 源 将 数据 记录 到 该 信息 组 数据 区 的 空闲 字 节 
内 ， 记 录 是 以 每 四 个 字 节 为 一 个 数据 包 的 形式 进行 的 。 接 收 顺 读 取 数 据 区 中 的 数据 包 并 处 理 
这 些 信息 。 异 步 数据 停留 在 数据 区 ， 直 至 信息 组 又 到 达 数 据 源 。 数 据 源 从 数据 区 提取 数据 ， 
在 合适 的 时 候 用 新 数据 取代 这 些 数据 。 


4-106 MOST 总 线 的 故障 类 型 有 哪些 ? 


MOST 总 线 的 故障 有 两 类 : 没有 来 自控 制 单元 的 通信 和 MOST 网 络 上 的 通信 故障 。 

(1) 没有 来 自控 制 单元 的 通信 诊断 管理 器 知道 有 哪些 控制 单元 连接 在 MOST 总 线 上 。 
如 果 MOST 总 线 中 任何 一 台 控 制 单元 通信 中 断 ,， 诊断 管理 器 中 都 会 储存 一 个 诊断 故障 人 码 
(DTC) 。 该 故障 对 于 MOST 总 线 中 的 每 一 台 控 制 单元 都 有 一 个 诊断 故障 码 (DTC). MAk 
失 可 能 是 由 于 控制 单元 的 内 部 故障 或 是 因为 控制 单元 功能 执行 不 正确 。 当 诊断 管理 器 中 有 内 
部 故障 从 而 阻碍 收发 单元 - 光 导 发 射 器 在 MOST 总 线 上 发 送 光 脉冲 时 ,诊断 故障 码 (DTC) 
就 会 被 储存 。 

(2) 通信 故障 ”对 于 使 得 不 能 在 MOST 总 线 上 发 送信 息 的 故障 ,诊断 故障 码 (DTC) 
会 被 储存 。 这 一 故障 的 原因 可 能 是 : 

1) 控制 单元 的 光纤 接头 有 问题 。 

2) 控制 单元 有 内 部 故障 ， 导 致 收发 单元 — 光 导 发 射 器 停止 工作 。 

3) MOST 总 线 上 的 一 个 控制 单元 没有 电源 供应 ， 收 发 单元 — 光 导 发 射 器 停止 传送 光 

4) 光纤 电缆 受 损 或 开路 。 

5) 光纤 与 控制 单元 的 连接 松 脱 。 

6) 接头 上 的 光纤 端子 交叉 连接 。 






































4-107 什么 是 MOST 总 线 的 断 环 诊 断 ? 


除 系 统管 理 器 外 ，MOST 总 线 还 有 一 个 诊 
Вт (DLS 4-48) 。 诊 断 管 理 器 执行 环 路 
断 开 诊断 ， 并 将 MOST 总 线 上 的 控制 单元 诊 
断 数 据 传 给 诊断 控制 单元 。 如 果 在 MOST 总 
线 上 发 生 数 据 传输 中 断 ， 就 无 法 完成 正常 的 数 
据 传 输 任务 。 由 于 MOST 总 线 是 环形 结构 ， 
因此 将 这 种 数据 传输 中 断 称 为 环 路 断 开 ， 即 总 图 4-48 MOST 诊断 管理 器 
线 断 路 。 

发 生 环 路 断 开 的 原因 主要 有 : 光 导 纤维 断路 ， 发 射 器 或 接收 器 控制 单元 的 供电 有 故障 ; 
发 射 器 或 接收 器 控制 单元 损坏 。 

环 路 断 开 的 影响 主要 有 : 音频 和 视频 播放 终止 ; 通过 多 媒体 操纵 单元 无 法 控制 和 调整 ; 
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诊断 管理 器 的 故障 存储 器 中 存 有 故障 “光纤 数据 总 线 断 路 ”。 

如 果 MOST 总 线 上 出 现 环 路 断 开 ， 那 么 就 无 法 进行 数据 传递 了 ， 为 准确 判断 出 发 生 环 路 
断 开 的 具体 位 置 ， 需 要 使 用 诊断 导线 来 进行 环 路 断 开 诊 断 ， 即 断 环 诊断 。 如 图 4-49 所 示 ， 
诊断 导线 通过 中 央 导 线 连接 器 与 MOST 总 线 上 的 各 个 控制 单元 相连 。 

断 环 诊断 开始 后 ， 诊 断 管理 器 通过 诊断 线 向 各 控制 单元 发 送 一 个 脉冲 。 这 个 脉冲 使 得 所 
有 控制 单元 用 光 导 发 射 嚣 (FOT) 内 的 发 射 单元 发 出 光 信号 。 在 此 过 程 中 ， 所 有 控制 单元 检 
查 : 自身 的 供电 及 其 内 部 的 电 控 功 能 ， 从 环形 总 线 上 的 前 一 个 控制 单元 接收 光 信 号 。 

MOST 总 线 上 的 控制 单元 在 一 定时 间 内 会 应 答 ， 这 个 时 间 的 长 短 由 控制 单元 软件 来 确 
定 。 断 环 诊断 开始 后 到 控制 单元 作出 应 答 有 一 段 时 间 间 隔 ， 诊 断 管理 器 根据 这 段 时 间 的 长 短 
就 可 判断 出 哪 一 个 控制 单元 已 经 作出 了 应 答 。 

断 环 诊断 开始 后 ，MOST 总 线 上 的 各 个 控制 单元 发 送 以 下 两 种 信息 : 

1) 控制 单元 电气 功能 是 否 正常 (如 电源 供电 是 否 正常 ) 。 

2) 控制 单元 光学 方面 是 否 正常 ， 即 本 控制 单元 的 光敏 二 极 管 是 否 能 够 接收 到 环形 总 线 
上 位 于 其 前 面 的 控制 单元 发 出 的 光波 信号。 

诊断 管理 器 通过 这 些 信 息 就 可 识别 出 . 

1) MOST 总 线 系统 是 否 有 电气 故障 ( 供电 故障 ) 以 及 是 哪个 控制 单元 出 现 了 电气 
故障 。 

2) MOST 总 线 系 统 中 哪 两 个 控制 单元 之 间 的 数据 传输 中 断 了 ， 即 是 哪 两 个 控制 单元 之 
间 的 光 导 纤维 发 生 了 断路 。 














诊断 接口 





如 图 4-50 所 示 ， 可 利用 备用 的 控制 单元 来 殖 换 可 疑 控制 单元 ， 然 后 观察 MOST 系统 是 
否 恢 复 正 常 。 若 蔡 换 后 ， 系 统 恢复 正常 ， 则 可 确认 ， 故 障 确 系 可 疑 控 制 单元 损坏 所 致 。 

断 环 诊断 只 能 用 于 判定 数据 传递 是 否 中 断 。 诊 断 管 理 器 的 执行 元 件 诊 断 还 有 一 项 功能 ， 
就 是 通过 降低 光 功 率 来 进行 断 环 诊断 ， 用 于 识别 增 大 的 信号 衰减 。 通 过 降低 光 功 率 来 进行 断 
环 诊断 的 过 程 与 上 述 基本 相同 〈 见 图 4-51) 。 
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诊断 接口 | 











Z| MOST- 
到 控制 器 








图 4-50 备用 控制 单元 蔡 换 可 疑 控制 单元 诊断 法 





但 有 一 点 是 不 同 的 ， 即 控制 单元 接 通 光 导 发 射 器 (РОТ) 内 的 发 光 二 极 管 时 有 3dB йэ 
减 ， 也 就 是 说 光 功 率 降 低 了 一 半 。 如 果 光 导 纤 维 (LWL) 信和 号 衰减 增 大 ， 那 么 到 达 接 收 器 
的 光 信 号 就 会 非常 弱 ， 接 收 器 会 报告 “光学 故障 ” 。 于 是 诊断 管理 器 就 可 识别 出 故障 点 ， 并 
且 在 用 检测 仪 查寻 故障 时 会 给 出 相应 的 帮助 信息 。 


T, ë peki 
增 大 ( 例 
п, RRE 
L 过 紧 ， 光 
导 纤 维 受到 
ЖШН) 





图 4-51 信号 衰减 幅度 增 大 的 诊断 





4-108 宝马 新 7 系 (Е01/Е02) 的 MOST 总 线 有 哪些 特点 ? 








宝马 7 系 旗舰 轿车 于 2008 年 1 月 正式 进入 中 国 市 场 ， 这 是 BMW 将 其 顶级 豪华 系列 命名 
为 7 系 之 后 的 第 5 代 产 品 ， 采 用 了 宝马 最 新 的 技术 ， 将 驾驶 动态 、 轰 乘 舒 适 性 和 安全 性 提升 
到 一 个 更 高 的 标准 。 

宝马 新 7 系 (Е01/Е02) 上 的 MOST 总 线 用 于 信息 /通信 方面 的 组 件 。 车 辆 信息 计算 机 
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作为 主 控 控 制 单元 使 用 。 其 他 总 线 设备 可 能 包括 (ИЕ 4-52). DVD 换 碟 机 、 组 合 仪表 、 
项 级 高 保 真 音响 放大 器 、 视 频 模块 ( 仅 限 欧 规 车 辆 ) 、SDARS 卫星 调谐 器 ( 仅 限 美 规 车 
辆 ) 、 电话 。 


人 一人 ~ 一 一 一 一 一 一 一 一 


[4-52 宝马 F01/F02 的 MOST 环形 总 线 结构 





TOP HiFi 一 顶级 高 保 真 音响 放大 器 ”CIC 一 车 辆 信息 计算 机 DVD 一 DVD 换 碟 机 KOMBI 一 组 合 仪 表 
RSE 一 后 座 区 娱乐 系统 SDARS 一 卫星 调谐 器 TCU 一 远程 通信 系统 控制 单元 
ULF SBX 一 接口 盒 VM 一 视频 模块 ”ZGM 一 中 央 网 关 模 块 











宝马 新 7 Ж (F01/F02) 的 每 个 MOST 控制 单元 都 可 以 将 数据 发 送 到 MOST 总 线 上 。 只 
有 中 央 网 关 模 块 能 够 实现 MOST 总 线 与 其 他 总 线 系统 之 间 的 数据 交换 。 车 辆 信息 计算 机 作为 
主 控 控制 单元 使 用 ， 中 央 网 关 模 块 则 是 与 其 余 总 线 系统 间 的 网 关 。 
宝马 新 7 Ж (F01⁄F02) 不 再 使 用 以 前 车 型 所 用 的 MOST 编程 接口 ， 而 是 通过 以 太 网 接 
H (快速 车 辆 编程 接口 进行 编程 。 数 据 在 MOST 总 线 内 始终 沿 某 一 方向 传送 ， 每 个 控制 
单元 都 可 以 将 数据 发 送 到 MOST 总 线 上 。 物 理 上 的 光线 方向 从 主 控 控制 单元 (车辆 信息 计算 
HL) 经 DVD 换 碟 机 、 组 合 仪表 至 中 央 网 关 模 块 ， 再 从 中 央 网 关 模 块 至 光缆 分 配器 。 所 有 安 
装 在 车 辆 尾部 的 控制 单元 都 连接 在 光缆 分 配器 上 。 光 线 从 最 后 一 个 控制 单元 处 重新 返回 主 控 
控制 单元 。 
宝马 新 7 系 (F01/F02) 的 MOST 总 线 的 数据 传输 速率 为 22. 5Mbit/s。 为 了 满足 数据 传 
输 应 用 方面 的 各 种 要 求 ， 每 条 MOST 信息 都 分 为 三 个 部 分 : 

1) 控制 数据 : 如 调节 光 强 度 。 

3) 同步 数据 ， 如 音频 、TV 和 视频 信和 号 。 
宝马 新 7 系 (F01/F02) 的 MOST 总 线 中 ， 同 步 数据 、 异 步 数 据 和 控制 数据 在 光缆 媒介 
上 以 同步 方式 传输 ， 整 个 环形 总 线 内 都 可 获得 相关 数据 ， 即 以 无 损 方式 读 取 数 据 (复制 ) 
并 能 够 用 于 不 同 组 件 。 
宝马 新 7 Ж (Е01/Е02) 的 MOST 总 线 的 结构 易于 扩展 组 件 ， 环 形 总 线 内 各 组 件 的 安装 
位 置 取决 于 功能 ， 无 需 为 将 来 的 系统 预 留 位 置 (如 双 线 圈 喇 叭 ) ， 某 组 件 失 灵 时 ， 接 收 装置 
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和 发 送 装置 就 会 彼此 连接 在 一 起 ， 从 而 保持 环形 总 线 的 正常 功能 。 只 有 为 控制 单元 供电 时 ， 
接收 装置 和 发 送 装置 才 会 断 开 ， 这 两 个 单元 与 发 送 和 接收 系统 一 起 执行 所 有 功能 。 

与 上 一 代 车 型 完全 一 样 ， 安 装 在 MOST 总 线 内 的 控制 单元 存储 在 主 控 控制 单元 内 的 一 个 
注册 文件 内 ， 生 产 车 辆 以 及 对 控制 单元 编程 后 进行 加 装 时 存储 相应 数据 。 控 制 单元 及 其 在 
MOST 总 线 上 的 顺序 存储 在 这 个 注册 文件 内 。 通 过 光缆 连接 器 ， 可 在 宝马 新 7 Ж (F01/F02) 
出 三 时 或 维修 后 按照 不 同 顺序 将 控制 单元 连接 到 后 部 区 域 处 。 宝 马 诊断 系统 可 以 通过 该 注册 
文件 确定 所 安装 的 控制 单元 及 其 顺序 。 此 外 ， 该 注册 文件 还 存储 在 中 央 网 关 模块 内 ， 以 便 
MOST 网 络 出 现 故障 时 仍 可 访问 控制 单元 注册 记录 。 这 样 可 通过 诊断 从 中 央 网 关 模 块 中 调 出 
最 后 的 正常 状态 。 主 控 控制 单元 CIC 连接 在 K -CAN 上 ， 但 是 不 能 执行 网 关 控 制 单元 的 功 
能 。 如 果 无 法 通过 MOST 进行 通信 ， 就 只 能 通过 中 央 网 关 模 块 读 取 所 需 数据 。 

如 图 4-53 所 示 ， 使 用 光缆 连接 器 可 以 在 行 
李 箱 区 域内 加 装 控制 单元 。 宝 马 新 7 # (FO 
F02) 的 光缆 连接 器 安装 在 行李 箱 内 左 后 侧 饰 
板 内 。 光 缆 连 接 器 布置 在 MOST 总 线 系统 内 ， 
车 辆 前 部 区 域 ( 主 控 单 元 、DVD 换 矶 机 ) 与 
后 部 区 域 (TEL、VM 等 ) 之 间 。 

根据 车 辆 配置 情况 ， 可 能 装 有 一 个 或 两 个 
光缆 连接 器 。 一 个 光缆 连接 器 负责 出 厂 时 所 装 
的 控制 单元 。 男 一 个 光缆 连接 器 连接 选 装 配置 
的 适 配 装置 。 装 有 选 装配 置 适 配 装置 时 ， 光 缆 
连接 器 内 光缆 端 部 始终 连接 在 同一 排 ， 从 而 避 
免 光 缆 端 部 损坏 。 要 进行 加 装 工作 ， 就 应 按照 
相关 说 明 重 新 连接 光缆 并 将 其 集成 在 MOST 总 线 内 。 进 行 编程 时 ， 需 重新 在 主 控 控制 单元 内 
读 入 控制 单元 顺序 。 


4-109 如 何 对 宝马 新 7 Ж (F01/F02 ) 的 MOST 网 进行 诊断 ? 
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4-53 ”行李 箱 内 左 后 侧 的 光缆 连接 器 





宝马 新 7 系 (F01/F02) 的 MOST 总 线 内 的 数据 传输 受到 干扰 时 可 能 存在 以 下 多 种 原 
A: 发送 控制 单元 供电 故障 ， 发 送 控制 单元 内 部 故障 ， 发 送 控制 单元 发 射 器 损坏 ， 接 收 控制 
单元 供电 故障 ;接收 控制 单元 内 部 故障 ， 接 收 控制 单元 接收 器 损坏 ， 发 送 和 接收 控制 单元 之 
间 的 光缆 断裂 。 

通过 断 环 诊断 和 光学 检测 可 以 查 出 MOST 总 线 内 是 否 以 及 何 处 存在 中 断 情 况 。 此 时 必须 
事先 中 断 MOST 总 线 内 控制 单元 的 供电 。 重 新 接 通 供电 时 ， 所 有 控制 单元 都 会 沿 光 线 方向 向 
距离 最 近 的 控制 单元 发 送 光 线 。 输 入 端 没 有 接收 到 光线 的 控制 单元 会 在 其 故障 存储 器 中 存储 
节点 位 置 0。 这 表示 节点 位 置 为 0 的 控制 单元 与 其 前 面 的 控制 单元 之 间 存 在 环 断 裂 。 出 现 故 
障 时 也 可 以 访问 主 控 控制 单元 以 进行 检查 。 主 控 控制 单元 始终 与 kK - CAN 连接 在 一 起 ， 因 
此 即使 出 现 故 障 时 也 能 做 出 反应 。 
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内 部 控制 单元 温度 超过 某 一 特定 值 时 〈 约 80% ) ， 控 制 单元 会 断路 10min ， 从 而 保护 内 
部 组 件 。 之 后 ， 控 制 单元 会 重新 接 通 且 正 常 工作 。 如 果 控 制 单 元 具有 主 控 功 能 ， 则 会 断 开 整 
个 MOST 总 线 。 控 制 单 元 具有 附属 功能 时 仅 断 开 该 控制 单元 。 装 有 电话 或 顶级 高 保 真 音响 放 
大 器 时 ， 行 李 箱 内 可 能 会 产生 很 高 的 温度 。 出 现 这 种 情况 时 ， 宝 马 诊断 系统 进行 分 析 的 故障 
存储 恬 内 就 会 进行 相关 记录 。 

(1) 电源 性 故障 ”宝马 新 7 Ж (F01/F02) 的 MOST 总线 系统 的 核心 部 分 是 含有 IC дї 
片 的 电 控 模块 ， 其 正常 的 工作 电压 在 10.5 ~ 15У 之 间 。 车 电源 提供 的 工作 电压 偏离 该 值 则 
各 电 控 模块 无 法 正常 工作 。 

(2) 传输 链 路 的 故障 ”传输 链 路 出 现 故 障 时 ， 一 般 都 将 导致 光 信 号 的 衰减 ， 故 分 析 宝 
马 新 7 系 (F01/F02) 的 MOST 总 线 的 故障 时 ， 关 键 是 确定 光 衰 减 的 原因 。 以 下 为 一 些 容易 
导致 光 信 号 衰减 的 原因 : 

1) 受热 过 度 。 宝 马 新 7 Ж (F01/F02) 所 采用 的 光纤 ， 其 设计 的 极限 温度 一 般 不 超过 
85°С 。 故 在 进行 烤漆 或 焊接 等 高 温 作 业 时 ， 因 漆 房 或 焊 炬 的 温度 过 高 ， 极 易 使 光纤 受 损 ， 应 
格外 小 心 。 

2) 过 度 拉 伸 、 弯 曲 与 擦 伤 。 一 些 技术 人 员 在 检查 光纤 的 连接 情况 时 ， 经常 拉 扯 光 纤 ， 
这 容易 造成 过 度 拉 伸 ， 使 光纤 的 横断 面 变 小 ， 导 致 光 衰减 。 男 外 ， 在 铺设 光纤 时 ， 应 该 十 分 
小 心 ， 因 为 宝马 新 7 系 (F01/F02) 的 MOST 的 光纤 允许 的 最 大 曲率 半径 仅 为 SOomm， 若 超 
过 此 值 ， 光 信号 的 衰减 将 成 倍增 长 ， 从 而 引发 通信 错误 。 若 光纤 被 擦 伤 ， 导 致 封装 层 损坏 ， 
会 造成 光 逃 逸 ， 同 样 会 影响 信号 的 正常 传输 。 

3) 脏 物 、 油 污 的 影响 。 许 多 维修 工人 在 检修 汽车 时 ， 双 手 经 常 沾 满 灰尘 与 油污 ， 如 果 
此 时 不 小 心 碰 触 到 裸露 的 光纤 末端 ， 那 么 ， 脏 物 或 油污 便 会 吸收 光 ， 从 而 造成 光 豪 减 。 值 得 
注意 的 是 : 光纤 一 旦 损坏 ， 一 般 只 能 维修 一 次 ， 否 则 光 衰 减 将 成 倍增 加 。 

(3) 控制 模块 的 故障 ”因为 宝马 新 7 # (F01/F02) 的 MOST 总 线 采 用 环形 网 络 结构 ， 
所 以 如 系统 中 某 个 控制 模块 出 现 故 障 ， 将 会 造成 整个 系统 的 通信 中 断 ， 即 环形 断裂 。 

(4) 系统 的 软件 故障 ” 当 系 统 的 传输 协议 或 软件 程序 属于 低 版 本 或 有 和 缺陷， 也 会 使 系 
统 出 现 混乱 而 无 法 正常 工作 。 
















































































4-110 路 虎 极 光 的 MOST 总 线 的 结构 是 怎样 的 ? 


图 4-54 为 路 虎 极 光 MOST 总 线 的 结构 ， 由 HLDF 液晶 显示 屏 、DAB/SDARS 调谐 器 模 
块 、 后 座 娱乐 系统 模块 、 电 视 调谐 器 模块 、 功 率 放大 器 、 集 成 音频 模块 和 诊断 插座 组 成 环形 
网 络 ， 采 用 光纤 连接 ， 通 过 光 脉 冲 传输 数据 。 只 能 向 一 个 方向 传输 数据 。 此 网 络 的 重要 特征 
在 于 ， 它 不 仅 能 传输 控制 数据 ， 还 能 传输 传感器 数据 ， 该 MOST 总 线 的 数据 传输 率 可 达 
24Mbits， 可 以 进行 同步 和 异步 数据 传输 ， 同 步 传 输 速率 可 达 21. 16kbit/s， 异 步 传输 速率 可 
达 12Mbit/s， 且 各 模块 均 可 即 插 即 用 。 

图 4-55 为 MOST 总 线 连接 模块 的 插头 ， 每 个 模块 均 有 两 条 光缆 连接 ， 一 条 用 于 发 送 装 
置 ， 一 条 用 于 接收 装置 。 
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4-55 MOST 总 线 连接 各 模块 的 插头 





4-111 路虎 极 光 的 MOST 总 线 如 何 进 行 断 环 诊断 ? 


找到 MOST 环 中 光纤 断裂 处 。 图 4-56 为 MOST 光学 诊断 仪 。 
要 启动 断 环 诊断 模式 ， 请 执行 下 列 步骤: 
1) 连接 路 虎 认 可 的 诊断 系统 。 
2) 确保 车 辆 处 于 动力 模式 4 或 更 高 的 模式 。 
3) 拆 下 RBD 链 环 的 时 间 长 度 由 路 虎 许可 的 诊断 系统 指定 。 
4) 更 换 RBD 链 环 。 
6) 可 以 使 用 路 虎 认 可 的 诊断 系统 进行 DTC 读 取 和 检查 。 
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4-56 MOST 光学 诊断 仪 





4-112 ”沃尔沃 MOST 总 线 的 结构 是 怎样 的 ? 


图 4-57 为 沃尔沃 MOST 总 线 的 网 络 结构 ， 由 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 、 电 话 模块 
(PHM) 、 蓝 牙 电话 模块 (BPM) 、 音 响 模块 (AUD) 、 多 媒体 模块 (MMM). 、 超 低音 喇叭 
模块 (SUB) 、 遥 控 数 位 音响 接收 器 (RDAR) 、 整 体式 音响 模块 (ТАМ) 及 配件 USB 单元 
(AUU) 9 个 模块 组 成 ， 根 据 车 型 不 同 模块 有 所 增 减 。 

所 有 控制 模块 都 连接 在 一 个 环 路 中 。MOST 网 络 中 的 所 有 信息 都 朝 同 一 个 方向 ， 从 信息 
娱乐 控制 模块 (ICM) 传送 到 超 低 音 喇叭 模块 (SUB), MOST 网 络 使 用 主 - 从 的 概念 ， 就 
是 说 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 作为 主 控制 模块 对 MOST 网 络 上 的 通信 有 全 权 控 制 。 光 纤 电 
费用 塑料 制 成 ,通信 使 用 波长 为 650nm 的 红 光 。 
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4-57 沃尔沃 MOST 总 线 的 网 络 结 
ICM 一 信息 娱乐 控制 模块 ”PHM 一 电话 模块 ”BPM 一 蓝牙 电话 模块 nn MMM 一 多 媒体 模块 
SUB 一 超 低 音 喇 叭 模块 ”IAM 一 整体 式 音 响 模块 ”RDAR 一 遥控 数位 音响 接收 器 ”AUU 一 配件 USB 单元 
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如 图 4-58 所 示 ，MOST 网 络 上 的 每 一 个 控制 模块 都 有 一 个 包含 两 个 二 极 管 (一 个 发 送 
二 极 管 和 一 个 接收 二 极 管 ) 的 光纤 连接 器 。 插 头 中 的 两 个 光纤 端子 的 编号 方式 在 MOST 网 络 
中 所 有 控制 模块 上 都 是 相同 的 。 这 两 个 光纤 端子 的 塑料 单 壳 的 大 小 各 不 相同 。 一 个 具有 整体 
式 电源 的 插头 整合 了 光纤 端子 ， 而 男 一 个 接头 则 只 有 光纤 端子 。 


























图 4-58 ”光纤 连接 插头 
1、B1 一 光纤 输入 信号 2、B2 一 光纤 输出 信和 号 





4-113 ”沃尔沃 MOST ЕЕ ЕНТ ТЕН]? 


所 有 信息 在 沃尔沃 MOST 总 线 上 用 光波 以 相同 方向 传送 ， 即 是 说 如 果 有 其 他 的 控制 模块 
连接 到 两 个 正在 通信 的 控制 模块 之 间 ， 光 波 能 够 穿 过 它们 而 不 会 影响 该 信息 。 被 穿 过 的 控制 
模块 放大 该 光波 使 它 不 会 变 得 太 弱 。 

有 内 部 故障 的 控制 模块 可 以 被 设 为 旁 通 模式 。 在 这 种 模式 中 ， 光 波 被 直接 传送 通过 控制 
模块 ， 控 制 模块 不 会 放大 该 光波 。 这 样 ， 在 光波 被 放大 之 前 距离 会 长 一 些 ， 因 而 亮度 会 弱 一 
些 。 如 果 光 波 太 弱 ， 它 就 不 能 被 接收 控制 模块 接收 。 

沃尔沃 MOST 总 线 中 的 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) # MOST 和 CAN A Ea 
门 ”， 用 于 与 连接 在 CAN 网 络 上 的 控制 模块 进行 通信 。 信 息 娱 乐 控制 模块 (ICM) 监测 
MOST 网 络 上 的 通信 。 这 包括 分 配 MOST 网 络 上 的 声 道 ， 以 便 声 音 数据 能 够 从 遥控 数位 音 
响 接收 器 (RDAR) 分 配 到 整体 式 音响 模块 (ТАМ) 等 。MOST 网 络 上 的 大 多 数 启动 均 由 
信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 起 始 。 信 息 娱 乐 控制 模块 (ICM) 还 管理 MOST 网 络 上 的 诊断 
故障 码 (DTC), 

如 果 MOST 网 络 中 的 某 个 控制 模块 停止 工作 并 且 不 能 继续 传递 光波 ， 或 光纤 电缆 上 有 开 
路 ， 整 个 MOST 网 络 将 停止 工作 。 这 样 ， 所 有 在 MOST 网 络 上 的 控制 模块 也 将 停止 工作 。 信 
息 娱乐 控制 模块 (ICM) 一 定 要 连接 到 MOST 网 络 才能 使 MOST 网 络 上 的 通信 正常 工作 。 信 
息 娱乐 控制 模块 (ICM) 反 过 来 在 CAN 网 络 上 由 中 央 电 子 模块 (СЕМ) 监测 。 

在 增加 了 控制 模块 时 ，MOST 网 络 的 连 线 会 增加 并 且 信 和 号 路 线 可 能 会 改变 ， 这 是 因为 使 
用 了 转换 器 布线 以 连接 新 的 控制 模块 。MOST 网 络 上 的 控制 模块 应 按 特 别 的 次 序 定位 。 如 果 
不 遵照 这 次 序 ， 会 破坏 MOST 网 络 的 故障 追踪 。 因 此 ， 在 新 增 一 个 控制 模块 到 MOST 网 络 上 
时 ， 应 将 它 按 正确 的 顺序 置 入 网 络 ， 以 便于 对 控制 模块 进行 故障 追踪 。 如 果 各 控制 模块 按 另 
一 个 顺序 连接 ， 这 不 会 影响 MOST 网 络 的 功能 ， 但 故障 追踪 便 会 变 得 困难 。 
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4-114 ”沃尔沃 MOST 总 线 的 各 个 控制 模块 有 何 功能 ? 


图 4-59 为 沃尔沃 MOST 总 线 的 各 个 控制 模块 的 位 置 图 。 表 4-1 列 出 了 MOST 网 络 中 的 
所 有 控制 模块 的 功能 。 

































































4-59 ”沃尔沃 MOST 总 线 的 各 个 控制 模块 的 位 置 图 

ICM 一 信息 娱乐 控制 模块 ”PHM 一 电话 模块 ”BPM 一 蓝牙 电话 模块 ”AUD 一 音响 模块 
MMM 一 多 媒体 模块 ”SUB 一 超 低 音 喇叭 模块 ”IAM 一 整体 式 音响 模块 ”RDAR 一 琐 控 数位 音响 接收 器 
AUU 一 配件 USB 单元 




















表 4-1 MOST 网 络 中 控制 模块 的 功能 
控制 模块 功能 通信 备注 
包括 在 MOST 网 络 的 标准 
设置 中 。 必 须 连 接 到 MOST 
网 络 才能 工作 











主 控制 模块 ， 连 接 到 MS 
CAN 以 及 MOST 网 络 





言 息 娱乐 控制 模块 (ICM) 监测 MOST 网 络 








有 两 种 型 号 ;CD 播放 
整体 式 音 响 模 块 (ТАМ) | 机 、CD 换 片 机 MOST 网 络 上 的 从 属 模块 
自 带 AM/FM ЖЖ 


包含 于 MOST 网 络 的 标准 
装备 



























































在 汽车 配备 音响 模块 
音响 模块 (AUD) (AUD) 情况 下 ， 放 大 天 直 MOST 网 络 上 的 从 属 模块 可 选 配置 ， 配 件 
接连 接着 所 有 喇叭 
ЖЕ J 28 {у тү Ци ЖЖ == sË ТУ да ЖП ШШ 
和 遥控 数位 音 啊 接收 需 接收 数字 式 卫 星 和 MOST 网 络 上 的 从 属 模块 Тн, Ж 











КЕРАК) 转播 无 线 电信 号 





汽车 信息 娱乐 系统 和 外 
部 USB 单元 之 间 的 界面 ， 
支持 基于 USB 1.1 和 2.0 
的 移动 式 媒体 





配件 USB 单元 (AUU) MOST 网 络 上 的 从 属 模块 可 选 配置 ， 配 件 




















ЖШ MOST 总 线 及 其 维修 技能 






























































( 续 ) 
控制 模块 功能 通信 备注 
可 选 配置 ， 配 件 
电话 模块 ( PHM) 控制 汽车 电话 功能 MOST 网 络 上 的 从 属 模块 不 能 安装 到 配备 蓝牙 电话 
模块 (BPM) 的 车 辆 内 
作为 配备 着 蓝牙 技术 的 、 可 选 配 置 ， 配 件 
蓝牙 电话 模块 (BPM) 汽车 的 信息 娱乐 系统 和 移 MOST 网 络 上 的 从 属 模 块 不 能 安装 到 配备 电话 模块 
动 电话 之 间 的 无 线 连 接 (PHM) 的 车 辆 内 
在 前 屏幕 控制 模块 
多 媒体 模块 (МММ) (HLDF) 显示 交通 信息 ， MOST 网 络 上 的 从 属 模块 可 选 配置 ， 配 件 
整合 着 TMC 和 GPS 接收 器 
管理 从 音响 模块 (AUD 
КҮКҮ Кы ы и, ñ 可 选 配置 ， 配 件 
超 低 音 喇叭 模块 (SUB) | 到 超 低 音 喇叭 的 声音 复制 MOST 网 络 上 的 从 属 模块 
功能 仅 限 于 V70/XC70 











4-115 ARA MOST 总 线 有 哪些 故障 类 型 ? 


沃尔沃 MOST 网 络 由 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 监测 。 如 果 它 探测 到 MOST 网络 上 有 
故障 ， 信 息 娱乐 控制 模块 (ICM) 将 会 储存 诊断 故障 码 (DTC) 。 有 不 同类 型 的 诊断 故障 码 
(DTC) ， 取 决 于 故障 的 类 型 。 作 为 一 般 原则 ， 如 果 MOST 网 络 中 的 光波 消失 ， 整 个 网 络 将 停 


止 工作 。 
沃尔沃 MOST 总 线 处 理 的 故障 类 型 有 没有 来 自控 制 模块 的 通信 和 MOST 网 络 上 的 通 
信和 故障 。 


(1) 没有 来 自控 制 模块 的 通信 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 知道 有 哪些 控制 模块 连接 
在 MOST 网 络 上 。 如 果 MOST 网 络 中 任何 一 台 控 制 模 块 通信 中 断 ,， 信息 娱乐 控制 模块 
(ICM) 中 都 会 储存 一 个 诊断 故障 码 (DTC)。 该 故障 对 于 MOST 网 络 中 的 每 一 台 控 制 模 块 都 
有 一 个 诊断 故障 码 (DTC) 。 通 信和 缺失 可 能 是 由 于 控制 模块 的 内 部 故障 或 是 因为 控制 模块 中 
功能 执行 得 不 正确 。 

(2) 通信 故障 ”对 于 使 得 不 能 在 MOST 网 络 上 发 送信 息 的 故障 ， 诊 断 故 障 码 ICM - 
U1A2400 会 被 储存 。 这 一 故障 的 原因 可 能 

1) 控制 模块 的 光纤 插头 有 问题 (信息 娱乐 控制 模块 ICM 除外 ) 。 

2) 控制 模块 有 内 部 故障 ， 导 致 光纤 连接 停止 工作 。 

3) MOST 网 络 上 的 一 个 控制 模块 没有 电源 供应 。 如 果 没 有 电源 供应 ， 光 纤 接 头 停止 传 
送 光 信 号。 

4) 光纤 电缆 受 损 或 有 开路 。 如 果 导 线 的 弯曲 半径 太 小 或 导线 扭 结 或 卡 住 ， 就 会 发 生 这 
种 故障 。 

5) 光纤 插头 上 有 侍 垢 或 油污 阻碍 了 光 信和 号 。 

6) 与 控制 模块 的 连接 松 脱 。 

7) 插头 上 的 光纤 端子 交叉 连接 。 

















汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 





断 环 诊断 可 用 于 修正 诊断 故障 码 (ЮТС) ICM - ULA2400。 如 果 在 运行 了 断 环 诊断 之 后 
在 MOST 网 络 中 发 现 了 断路 ， 诊 断 故 障 码 (DTC) ICM - U1A1587 将 会 被 储存 在 信息 娱乐 控 
制 模块 (ICM) 中 。 如 果 是 这 种 情况 ， 可 以 从 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 读 取 存在 开路 的 控 
制 模块 。 


4-116 ”沃尔沃 MOST 总 线 是 如 何 进行 断 环 诊断 的 ? 


沃尔沃 MOST 总 线 的 断 环 诊断 功能 在 MOST 网 络 上 进行 故障 追踪 时 是 很 重要 的 。 在 
MOST 网 络 中 有 开路 以 及 诊断 故障 码 ICM - U1A2400 被 储存 到 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 
时 ， 使 用 断 环 诊断 。 

在 断 环 诊断 期 间 ， 所 有 控制 模块 都 以 其 在 MOST 网 络 上 的 位 置 相 反 的 顺序 ， 将 一 个 信 
息 传送 到 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 。 这 就 意味 着 配件 USB 单元 (AUU) 先 传送 ， 而 不 是 
最 后 传送 。 失 灵 的 控制 模块 不 会 将 反应 传送 到 信息 娱乐 控制 模块 (ICM) 。 这 也 就 意味 着 连 
接 在 故障 控制 模块 之 前 的 控制 模块 将 无 法 把 信息 传送 给 信息 娱乐 控制 模块 (ICM )。 

这 同样 适用 于 MOST 网 络 中 的 光线 开路 。 开 路 前 方 没 有 控制 模块 向 信息 娱乐 控制 模块 
(ICM) 传送 信息 。 信 息 娱 乐 控制 模块 (ICM) 通过 使 用 输入 的 信息 ， 可 以 显示 发 生 开路 的 
控制 模块 。 知 道 连接 了 哪些 控制 模块 以 及 他 们 连接 次 序 是 很 重要 的 ， 可 以 分 辨 出 在 显示 的 控 
制 模块 前 、 后 存在 的 控制 模块 。 

以 某 车 型 为 例 ， 一 个 MOST 网 络 包含 所 有 
的 8 个 控制 模块 。 在 整体 式 音响 模块 (ТАМ) = ü = = 
和 电话 模块 (PHM) 之 间 的 导线 开路 ,如 图 | | 
































4-60 所 示 。 
在 断 环 诊断 期 间 ， 信 息 娱 乐 控制 模块 





(ICM) 接收 MOST 网 络 上 控制 模块 的 应 答 。 
那些 在 电话 模块 (PHM) 之 前 的 控制 模块 ， 
即 整体 式 音响 模块 (ТАМ) 不 能 将 它们 的 应 答 
传送 至 信息 娱乐 控制 模块 (ICM)。 信 息 娱 乐 94-60 断 环 诊断 案例 

控制 模块 (ICM) 现在 接收 除 整体 式 音响 模块 

(ТАМ) 以 外 的 所 有 控制 模块 的 响应 ， 因 此 显示 环 路 中 的 第 一 个 控制 模块 以 及 响应 的 模块 ， 
这 种 情况 下 是 电话 模块 (PHM) 。 如 果 没 有 开路 ， 信 息 娱 乐 控制 模块 (ICM) 应 会 回应 
“OK”. 
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FlexRay 总 丝 及 其 维修 拉 能 


5-117 什么 是 FlexRay? 











当前 ， 行 驶 动态 控制 系统 、 驾 驶 人 辅助 系统 等 新 技术 及 其 全 新 联网 方式 的 出 现 ， 使 得 通 
过 CAN 总 线 实 现 联 网 的 方式 已 经 达到 效率 极限 ， 因 此 必须 尽快 为 CAN 找到 一 个 合适 的 替代 
方案 。FlexRay 车 载 网 络 标准 应 运 而 生 ， 将 在 未 来 很 多 年 内 引导 整个 汽车 电子 产品 控制 结构 
的 发 展 方向 。 

FlexRay 协会 标志 如 图 5-1 所 示 。FlexRay 的 含义 是 : 
Flex 意 为 灵活 ，Ray HAHM, FlexRay 是 一 种 新 型 通信 
系统 ， 是 一 种 用 于 汽车 的 高 速 的 、 可 确定 的 、 具 备 故 障 容 
错 功 能 的 总 线 系统 。 其 目标 是 在 电气 与 机 械 电 子 组 件 之 间 Вау 
实现 可 靠 、 实 时 、 高 效 的 数据 传输 ， 以 确保 现在 和 将 来 车 
内 创新 功能 的 联网 。 它 的 基础 源 于 戴 姆 款 .克莱斯勒 
(Daimler — Chrysler ) 公司 的 典型 应 用 以 及 BMW 公司 
Byteflignt 通信 系统 开发 的 成 功 经 验 ， 是 Daimler — Chrysler 图 5-1 FlexRay 协会 标志 
公司 的 注册 商标 。 

如 今 ， 大 多 数 汽 车 中 的 控制 器 件 、 传 感 器 和 执行 器 之 间 的 数据 交换 ， 主 要 是 通过 CAN 
网 络 进 行 的 。 然 而 新 的 x – by -wire( 线 控 操作 ) 系统 设计 思想 的 出 现 ， 导 致 了 车 辆 系统 对 
言 息 传送 速度 尤其 是 故障 容错 与 时 间 确 定性 的 需求 不 断 增加 。FlexRay 通过 在 确定 的 时 间 
槽 中 传递 信息 ， 以 及 在 两 个 通道 上 的 故障 容错 和 和 宛 余 信息 的 传送 ， 满 足 了 这 新 增加 的 

FlexRay 在 物理 上 通过 两 条 分 开 的 总 线 通 信 ， 每 一 条 的 数据 速率 是 10Mbit/s, CAN 网 
络 的 最 高 性 能 极限 为 1Mbit/s， 而 FlexRay 总 数据 速率 可 达到 20Mbit/s。 因 此 ， 应 用 在 车 载 
网 络 ，FlexRay 的 网 络 带 宽 可 能 是 CAN 的 20 信之 多 。 

FlexRay 是 继 CAN 和 LIN 之 后 的 最 新 研发 成 果 ， 可 以 有 效 管理 多 重 安 全 和 和 舒适 功能 ， 将 
成 为 高 级 动力 总 成 、 底 盘 、 线 控 系 统 的 标准 协议 。 当 前 ，FlexRay 协议 已 经 得 到 业界 各 大 汽 
车 生产 厂家 以 及 汽车 半导体 公司 的 支持 ， 成 为 下 一 代 车 用 网 络 标准 。 
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5-118 FlexRay 的 发 展 历史 是 怎样 的 ? 


FlexRay 网 络 产品 诞生 于 20 世纪 90 年 代 末 ， 当 时 一 些 汽 车 制造 商 意识 到 现 有 网 络 系统 
(如 CAN) 无 法 满足 未 来 车 载 网 络 (IVN) 的 需求 。 这 些 汽车 制造 商 没 有 开发 自己 的 解决 方 
案 ， 而 是 决定 组 成 一 个 协会 ， 推 动 FlexRay 通信 系统 成 为 汽车 应 用 领域 高 速 通信 网 络 的 行业 
标准 。 

1999 年 ，Daimler — Chrysler 和 BMW 开始 进行 FlexRay 研究 。 

2000 年 9 月 ， 宝 马 和 Daimler ~ Chrysler 联合 飞利浦 和 摩托 罗拉 成 立 了 FlexRay 联盟 。 
由 于 FlexRay 的 优秀 特性 和 广阔 的 发 展 前 景 ， 又 有 很 多 的 汽车 、 半 导体 和 电子 系统 的 生产 商 
陆续 加 入 了 FlexRay 联盟 ， 为 联盟 的 壮大 注入 更 强 的 活力 ， 并 使 FlexRay 通信 系统 很 快 获得 
了 动力 。 目 前 ，FlexRay 联盟 包括 了 汽车 工业 中 绝 大 多 数 实 力 强 劲 而 且 影 响 力 极 强 的 厂商 ， 
包括 博世 、 通 用 汽车 、 福 特等 。 

FlexRay 联盟 成 员 分 为 四 个 等 级 ， 分 别 是 核心 成 员 、 重 要 联系 成 员 、 联 系 成 员 和 最 外 层 
的 开发 成 员 。 其 中 核心 成 员 包 括 宝 马 、Daimler - Chrysler、 通 用 、 大 众 、 博 世 、 飞 思 卡 尔 
和 飞利浦 ， 其 具体 任务 为 制订 FlexRay 需求 定义 、 开 发 FlexRay 协议 、 定 义 数 据 链 路 层 、 提 
供 支 持 FlexRay 的 控制 需 、 开 发 FlexRay 物理 层 规范 并 实现 基础 解决 方案 。 

2001 年 ， 恩 智 浦 开发 了 第 一 个 硬件 解决 方案 。 这 款 产 品 称 为 恩 智 浦 FlexRay TJA1080 
收发 器 。 

2002 年 ， 大 众 公 司 在 美国 的 FlexRay 大 会 上 宣称 支持 FlexRay。 

2003 年 ， 开 始 鉴定 FlexRay 用 于 x -by – wire 系统 的 可 行 性 。 

从 2002 年 至 今 ， 世 界 范围 内 几乎 所 有 有 影响 的 汽车 制造 商 和 供 货 商 都 加 入 了 FlexRay 
联盟 。 从 2002 年 发 布 的 VO. 4. 3 协议 规范 到 2005 年 的 V2.1 协议 规范 ，FlexRay 共 发 布 多 达 
7 个 版 本 。 

2006 年 底 ， 恩 智 浦 实现 重要 的 里 程 碑 ， 第 一 款 采 用 FlexRay 网 络 的 车 型 一 一 宝马 XS 投 
入 量 产 ， 其 主动 式 阻尼 控制 系统 采用 恩 智 浦 的 ТЈА1080 收发 器 。 从 此 ，FlexRay 不 再 只 处 于 
开发 阶段 ， 同 样 也 已 进入 量 产 阶 段 ， 并 获得 实际 应 用 。 

未 来 FlexRay 作为 标准 总 线 将 用 于 所 有 x -by -wire 系统 ( 制 动 、 转 向 等 ) 、 其 他 安全 
关键 领域 ( 工业 、 航 空 等 ) 和 用 作 数 据 主 干 网 ( 相 比 CAN 总 线 有 更 高 的 带宽 )。 


5-119 FlexRay 的 主要 特点 有 哪些 ? 


FlexRay 关注 的 是 当今 汽车 行业 的 一 些 核 心 需求 ， 包 括 更 快 的 数据 速率 、 更 灵活 的 数据 
通信 、 更 全 面 的 拓扑 选择 和 容错 运算 。 其 主要 特点 有 : 

(1) 高 带宽 。 FlexRay 总 线 支 持 两 个 通信 信道 。 每 个 通信 信道 的 速度 可 以 达到 10Mbit/s。 
这 两 个 信道 主要 是 用 于 宛 余 和 故障 容错 的 信息 传输 ， 但 在 对 容错 功能 要 求 不 高 ， 仅 对 速率 有 
要 求 的 系统 中 ， 两 个 信道 可 用 于 传输 不 同 的 信息 ， 从 而 通信 速率 就 可 以 达到 20Mbit/s。 这 将 
是 CAN 通信 速率 的 20 倍 。 而 且 ， 可 以 通过 对 通信 控制 器 的 配制 ,使 总 线 可 在 10Mbit/s、 
8Mbit/s, 5Mbit/s É 2. 5Mbit/s 的 速率 下 工作 ， 提 高 了 带宽 的 灵活 性 ， 从 而 也 使 FlexRay ВЕЛЕ 
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任 更 多 的 应 用 场合 。 

(2) 确定 性 FlexRay 总 线 的 通信 在 周期 循环 的 静态 段 采用 时 间 触 发 的 方法 ,保证 在 静 
态 段 传输 的 特定 信息 ， 在 周期 循环 中 拥有 固定 的 位 置 ， 也 就 是 说 接收 顺 已 经 提前 知道 了 信息 
到 达 的 时 间 ， 并 且 到 达 时 间 的 临时 偏差 幅度 会 非常 小 。 因 此 ， 即 便 行车 环境 恶劣 多 变 ,干扰 
了 系统 传输 ，FlexRay 仍 可 以 确保 将 信息 的 延迟 和 持 动 降 至 最 低 ， 从 而 尽 可 能 保持 了 传输 的 
同步 与 可 预测 。 这 对 需要 持续 的 高 速 性 能 的 应 用 (如 线 控制 动 、 线 控 转 向 等 ) 来 说 ， 是 非 
常 重要 的 。 

(3) 容错 性 ”FlexRay 提供 多 个 级 别 的 容错 功能 ， 包 括 单 通道 和 双 通 道 容 错 通信 。 独 立 
的 总 线 监控 器 ， 把 节点 的 通信 控制 器 与 总 线 相 连 。 当 某 个 节点 发 生 故 障 而 不 能 正常 地 接收 或 
发 送 数 据 时 ， 总 线 监控 带 会 将 通信 控制 带 和 总 线 断 开 ， 从 而 不 会 影响 到 其 他 节点 的 工作 。 其 
星 形 拓扑 中 的 星 形 连 接 器 本 身 就 具有 故障 隔离 功能 。 在 双 通 道 系统 中 则 是 通过 元 余 备 份 的 方 
法 来 实现 容错 的 ， 即 两 个 通道 上 传输 相同 的 信息 。 当 一 个 通道 出 现 故障 而 无 法 正常 工作 时 ， 
另 一 个 通道 上 的 数据 就 可 以 保证 系统 的 正常 运行 ， 而 不 会 因为 某 一 个 通道 上 的 数据 丢失 影响 
到 系统 的 稳定 性 。 

(4) 灵活 性 ”FlexRay 总 线 的 带宽 可 调 ， 可 以 通过 元 余 和 非 兄 余 通信 构建 多 种 拓扑 结 
构 ， 以 及 通信 方式 可 采用 时 间 触 发 和 事件 触发 相 结合 的 方式 ， 从 而 使 FlexRay 总 线 的 实现 非 
常 灵 活 。 它 支持 光 物 理 层 和 电 物 理 层 ， 使 生产 商 能 够 部 署 最 符合 他 们 需求 的 布线 机 制 。 



































5-120 FlexRay 的 拓扑 结构 是 怎样 的 ? 


FlexRay 的 拓扑 结构 主要 可 以 分 为 三 种 ， 总 线 式 、 星 形 、 总 线 星 形 混合 型 。 在 星 形 结构 
中 ， 还 存在 联 级 方式 。 通 常 ，FlexRay 节点 可 以 支持 两 个 信道 ， 因 而 可 以 开发 单 信道 和 双 信 
道 两 种 系统 。 在 双 信 道 系统 中 ， 不 是 所 有 节点 都 必须 与 两 个 信道 连接 。 与 总 线 结构 相 比 ， 星 
形 结构 的 优势 在 于 : 它 在 接收 器 和 发 送 器 之 间 提 供 点 到 点 连接 。 该 优势 在 高 传输 速率 和 长 传 
输 线 路 中 尤为 明显 。 另 一 个 重要 优势 是 错误 分 离 功 能 。 例 如 ， 如 果 信 号 传输 使 用 的 两 条 线路 
短路 ， 总 线 系统 在 该 信道 不 能 进行 进一步 的 通信 。 如 果 使 用 星 形 结构 ， 则 只 有 连接 短路 的 节 
点 才 会 受到 影响 ， 其 他 所 有 节点 仍然 可 以 继续 与 其 他 节点 通信 。 

双 通 道 总 线 式 拓扑 结构 如 图 5-2 所 示 ， 双 通道 星 形 拓扑 结构 如 图 5-3 所 示 ， 单 、 双 通道 
联 级 星 形 拓扑 结构 如 图 5-4 和 图 5-5 所 示 , 单 、 双 通道 混合 型 拓扑 结构 如 图 5-6、 图 5-7 


所 示 。 





























Ё 5-2 FlexRay 双 通 道 总 线 式 拓扑 结构 
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图 5-6 ”FlexRay 单 通 道 混合 型 拓扑 结构 
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图 5-7 FlexRay 双 通 道 混合 型 拓扑 结构 图 





5-121 FlexRay 控制 单元 的 结构 及 原理 是 怎样 的 ? 


FlexRay 控制 单元 即 节点 ， 是 接 入 FlexRay 网 络 中 的 独立 完成 相应 功能 的 单元 ， 主 要 由 
电源 供给 系统 、 主 处 理 器 、 通 信 控 制 器 、 可 选 的 总 线 监 控 器 和 总 线 驱 动 器 组 成 ， 如 岁 5-8 所 
示 。 主 处 理 带 提供 和 产生 数据 ， 并 通过 通信 控制 融 传 送出 去 。 其 中 总 线 驱 动 器 和 总 线 监控 融 
的 个 数 对 应 于 通道 数 ， 与 通信 控制 器 和 主 处 理 器 相连。 总线 驱 动 器 连接 着 通信 控制 器 和 总 
线 ， 或 是 连接 总 线 监 控 器 和 总 线 。 主 处 理 器 把 FlexRay 控制 器 分 配 的 时 间 覃 通知 给 总 线 监视 
器 ， 然 后 总 线 监 视 顺 就 允许 FlexRay 控制 器 在 这 些 时 间 槽 中 来 传输 数据 ， 数 据 可 以 在 任何 时 
候 被 接收 。 
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图 5-8 ”FlexRay 控制 单元 的 结构 














控制 单元 的 两 个 通信 过 程 如 下 : 

(1) 发 送 数 据 ” 主 处 理 器 将 有 效 的 数据 送 给 通信 控制 器 ， 在 通信 控制 器 中 进行 编码 ， 
形成 数据 位 流 ， 通 过 总 线 驱 动 器 发 送 到 相应 的 通道 上 。 

(2) 接收 数据 在 某 一 时 刻 ， 由 总 线 驱动 器 将 数据 位 流 送 到 通信 控制 器 进行 解码 ， 将 
数据 部 分 由 通信 控制 器 传送 给 主 处 理 器 。 
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5-122 FlexRay 的 基本 工作 原理 是 怎样 的 ? 


FlexRay 总 线 的 基本 工作 原理 与 使 用 至 今 
的 数据 总 线 系统 (CAN 总 线 、LIN 总 线 和 
MOST 总 线 ) 不 同 。 如 图 5-9 所 示 ， 如 果 用 索 
道 来 比喻 ， 索 道 的 站 点 就 像 总 线 用 户 ， 即 信息 
发 送 和 接收 器 (控制 单元 ) ， 索 道 的 吊车 就 像 
数据 帧 ， 而 乘客 就 是 信息 。 控 制 单元 通过 
FlexRay 总 线 发 送信 息 的 时 间 点 可 以 精准 地 确 
定 ， 发 出 信息 到 达 接 收 器 的 时 间 也 可 以 精确 地 
识别 。 这 就 与 索道 既定 不 变 的 “时 刻 表 ” 相 
同 ， 即 使 控制 单元 不 发 送 任何 信息 ， 也 为 它 预 
留 一 定 的 带宽 ， 就 像 索 道上 ， 无 论 是 否 有 乘 图 5-9 索道 
客 ， 索 道 都 在 运行 。 所 以 ， 不 需要 像 在 CAN 
总 线 上 那样 设 定 信 息 的 优先 级 。“ 空 吊车 ”情况 可 视 为 信息 发 送 髓 发 生 故 障 ， 也 就 是 说 ， 控 
制 单元 总 是 发 送信 息 ， 并 标记 新 内 容 。 如 果 没 有 可 以 使 用 的 新 数据 ， 则 再 次 发 送 旧 数据 。 


5-123 FlexRay 的 通信 模式 是 怎样 的 ? 


FlexRay 的 通信 是 在 周期 循环 中 进行 的 ， 通 信 周 期 不 断 循环 ， 一 个 通信 周期 持续 约 
sms。 一 个 通信 循环 始终 包括 静态 段 、 动 态 段 和 网 络 闲 置 时 间 ( 见 图 5-10) 。 
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5-10 带 静 态 段 和 动态 段 的 通信 循环 











静态 段 在 控制 单元 之 间 传 递 信 息 。 为 了 传输 数据 ， 静 态 段 被 分 为 62 个 时 际 ， 即 所 谓 
“时 间 槽 ”。 一 个 静态 时 间 覃 只 能 发 送 到 一 个 特定 的 控制 单元 中 ， 但 是 ， 所 有 控制 单元 可 以 
接收 所 有 静态 时 间 槽 ， 也 包括 那些 与 它 没有 确定 关系 的 时 间 槽 。 所 有 静态 时 间 覃 的 长 度 都 相 
等 ， 都 是 42B。 时 间 模 的 顺序 固定 不 变 ， 在 接连 不 断 的 通信 周期 中 ， 各 个 静态 段 传输 不 同 内 
容 的 信息 。 一 般 来 说 ， 无 论 所 有 时 间 模 是否 承 载 信 息 ， 整 个 时 间 模 结构 都 会 被 传输 。 

动态 段 被 分 成 若干 “最 小 时 际 ”， 所 有 控制 单元 都 会 接收 动态 段 ， 动 态 段 是 通信 周期 中 
为 了 能 够 传输 事件 触发 的 数据 而 预 留 的 位 置 。 

网 络 闲 置 时 间 就 是 “网 络 静 止 时 间 ”。 在 这 段 时 间 内 ，FlexRay 总 线 上 没有 信息 在 传输 。 


















































































































































第 五 章 FlexRay 总 线 及 其 维修 技能 








所 有 控制 单元 利用 网 络 闲置 时 间 使 内 部 时 钟 与 全 球 时 基 同 步 。 


5-124 FlexRay 的 数据 帧 是 如 何 组 成 的 ? 





如 图 5-11 所 示 ，FlexRay 的 一 个 数据 帧 由 帧 头 (Header Segment), 、 有 效 数据 段 
( Payload Segment) #002 (Trailer Segment) 三 部 分 组 成 。 


(1) 帧 头 ” 帧 关 共 由 5 个 字 节 (40bit) 组 成 ,包括 以 下 几 位 ;: 





0~254 byte 











有 效 数据 段 


Flex Ray 帧 5+(0 ~254)+3 byte 








图 5-11 FlexRay 帧 格式 





1) 保留 位 (Reserved bit，1lbit) : 为 日 后 的 扩展 做 准备 。 

2) 负载 段 前 言 指示 (Payload preamble indicator, 1bit): 指明 帧 的 负载 段 的 矢量 信息 

3) 空 帧 指示 (Null frame indicator, 1bit): 指明 负载 段 的 数据 帧 是 否 为 零 。 

4) 同步 帧 指示 (Sync frame indicator，1bit) : 指明 这 是 一 个 同步 帧 。 

5) 起 始 帧 指示 (Startup frame indicator, 1bit): 指明 发 送 帧 的 节点 是 否 为 起 始 帧 。 

6) 帧 ID (Frame ID, 11bit): 指明 在 系统 设计 过 程 中 分 配 到 每 个 节点 的 ID (有 效 范围 
为 1 ~2047)。 

7) 有 效 数据 长 度 (Payload length, 7bit): 指示 有 效 数据 的 长 度 ， 以 字 为 单位 。 

8) 头 部 CRC (Header CRC, 11bit): 表明 同步 帧 指示 器 和 起 始 帧 指示 器 的 CRC 计算 
值 ， 以 及 由 主机 计算 的 帧 ID 和 帧 长 度 。 

9) 周期 (Cycle count，6bit) : 指明 在 帧 传输 时 间 内 传输 帧 的 节点 的 周期 计数 。 

(2) 有 效 数 据 段 有 效 数据 段 由 以 下 三 个 部 分 组 成 : 

1) 数据 : 可 以 是 0 ~254 字 节 或 者 说 0 ~ 127 个 字 ， 在 图 中 分 别 以 data0 datal, -+ 表 
7 о 

2) 信息 ID: Л БЕНУА y АЕ Ж, АЕА Е E В АН 

3) 网 络 管理 矢量 (NWVector) : 该 天 量 长 度 必 须 为 0 ~ 10 个 字 节 ， 并 和 所 有 节点 相同 。 
该 帧 的 尾 段 包括 硬件 规定 的 CRC 值 。 这 些 CRC 值 会 在 连接 的 信道 上 面 改 变种 子 值 ， 以 防 不 
正确 的 校正 。 一 般 将 有 效 数据 部 分 的 前 6 个 字 节 设 为 海 明 距 离 (Hamming Distance) 。 
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(3) ШЕ 只 含有 单个 的 数据 域 ， 即 CRC 部 分 ， 包 括 帧 头 САС 和 数据 帧 的 CRC。 
5-125 FlexRay 上 总线 上 传输 的 信号 是 怎样 的 ? 

FlexRay 总 线 的 两 条 数据 线 ， 分 别 是 “Busplus” (ВР) 和 “Busminus” 


数据 线 上 的 电 平 在 最 低 值 1. 5У 和 最 高 值 3.5V 之 间 变 换 。 
FlexRay 总 线 上 传输 的 信号 有 四 种 状态 ( 见 图 5-12): 








(ВМ), #2 





L uBUS 


С 
x 
< 





图 $-12 FlexRay 总 线 信号 状态 





1) 18е L. 低 功率 状态 。 

2) Ide; 无 通信 状态 (空闲 ) ， 两 数据 线 的 电 平 都 为 2. 5V。 

3) Data_0: 逻辑 低 ，Busplus (BP) 上 为 低 电 平 ，Busminus (BM) 上 为 高 电 平 。 

4) Data 1: 逻辑 高 ，Busplus (BP) 上 为 高 电 平 ，Busminus (BM) 上 为 低 电 平 。 

FlexRay 总 线 信 号 中 ， 传 输 时 间 与 数据 线 长 度 以 及 总 线 驱 动 器 的 传输 用 时 有 关 。 信 号 差 
别传 输 需 要 两 条 数据 线 ， 接 收 器 通过 两 个 信号 的 差别 确定 比特 状态 ， 典 型 的 数值 是 1.8 ~ 
2.0V 的 压 差 。 发 送 器 附近 必须 至 少 有 1.2V 的 压 差 ， 接 收 器 处 的 直接 最 小 压 差 为 0.8V。 如 
果 在 一 定时 间 之 内 总 线 上 没有 变化 ，FlexRay 总 线 自动 进入 休眠 模式 〈 空 闲 ) 。 



































5-126 宝马 新 7 Ж (Е01/Е02) FlexRay 总 线 的 结构 是 怎样 的 ? 


宝马 新 7 Ж (F01/F02) 首次 在 批量 生产 车 型 中 通过 FlexRay 总 线 系 统 以 跨 系 统 方 式 实 
现行 驶 动态 管理 系统 和 发 动机 管理 系统 的 联网 。 中 央 网 关 模 块 用 于 不 同 总 线 系统 与 FlexRay 
之 间 的 连接 。 

图 5-13 为 宝马 新 7 Ж (F01/F02) FlexRay 总 线 的 实际 拓扑 结构 ， 采 用 总 线 星 形 混合 
型 拓扑 结构 。 根 据 车 辆 配置 不 同 ， 中 央 网 关 模 块 ZGM 带 有 一 个 或 两 个 星 形 连接 器 ， 每 个 星 
形 连 接 器 都 有 四 个 总 线 驱 动 器 。 总 线 驱 动 器 将 控制 单元 数据 通过 通信 控制 器 传输 给 中 央 网 关 
模块 (ZGM)。 根 据 FlexRay 控制 单元 的 终端 形式 ， 总 线 驱 动 器 通过 两 种 方式 与 这 些 控制 单 
元 相连 。 
宝马 新 7 Ж (ЕО1/Е02) FlexRay 总 线 采用 华电 线 套 的 双 忆 双 绞 线 电费。 电线 套用 于 防 
止 电缆 机 械 损坏 。 与 大 多 数 总 线 系 统一 样 ， 为 了 避免 在 数据 线 上 反射 ， 宝 马 新 7 Ж (F0 
F02) FlexRay 上 的 数据 线 两 端 也 使 用 了 终端 电阻 〈 作 为 总 线 终端 ) 。 这 些 终端 电阻 的 阻 值 由 
数据 传输 速度 和 数据 线 长 度 决定 。 终 端 电 阻 位 于 各 控制 单元 内 。 
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5-13 ”宝马 新 7 < (F01/F02) FlexRay 的 拓扑 结构 
AL 一 主动 转向 系统 DME 一 数字 式 发 动机 电子 系统 DSC 一 动态 稳定 控制 系统 
EDCSHI 一 左 后 电子 减 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 EDCSHR 一 右 后 电子 减 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 
EDCSVI 一 左前 电子 减 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 EDCSVR 一 右前 电子 减 振 器 控制 系统 卫星 式 控制 单元 
HSR 一 后 桥 侧 偏 角 控制 系统 ”ICM 一 集成 式 底盘 管理 系统 ”SWW 一 变 道 警告 系统 ”SZL 一 转向 柱 开关 中 心 
VDM 一 垂直 动态 管理 系统 ZGM 一 中 央 网 关 模 块 



























































如 果 一 个 总 线 驱 动 器 上 仅 连 接 一 个 控制 单元 
( 见 图 5-14，SZL 与 总 线 驱动 器 ВОО 相连 ) ， 则 总 
线 驱 动 器 和 控制 单元 的 接口 各 有 一 个 终端 电阻 。 中 
央 网 关 模 块 的 这 种 连接 方式 称 为 终止 节点 终端 。 

如 果 控 制 单 元 上 的 接口 不 是 物理 终止 节点 
( 见 图 $-153， 总 线 驱 动 器 BD2 上 的 DSC. ICM 和 
DME) ， 则 称 为 FlexRay 传输 和 继续 传输 数据 线 。 图 5-14 终端 电阻 
在 这 种 情况 下 ， 每 个 总 线路 径 端 部 的 两 个 组 件 必 须 
以 终端 电阻 终止 。 这 种 连接 方式 既 用 于 中 央 网 关 模 块 ， 也 用 于 一 些 控制 单元 。 但 是 带 有 传输 
和 继续 传输 数据 线 的 控制 单元 还 使 用 一 个 非 终 止 节点 终端 来 获取 数据 。 受 这 种 终端 形式 的 电 
阻 / 电 容器 电路 所 限 ， 无 法 通过 测量 技术 在 控制 单元 插头 上 对 其 进行 检查 。 
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5-15 形成 环 路 的 FlexRay 





5-127 ”宝马 新 7 系 (FOFO) FlexRay 总 线 传输 的 信号 是 怎样 的 ? 


宝马 新 7 系 (F01/F02) FlexRay 总 线 的 数据 传输 信号 必须 在 规定 范围 内 。 如 图 5-16、 
图 5-17 所 示 为 总 线 信 号 的 正常 图 形 和 非 正 常 图 形 。 无 论 在 时 间 轴 上 还 是 电压 轴 上 ， 电 信和 号 
都 不 应 进入 内 部 区 域 。FlexRay 总 线 系统 是 数据 传输 率 较 高 且 电 压 变 化 较 快 的 一 种 总 线 系统 。 
电压 高 低 以 及 电压 上 升 沿 和 下 降 沿 斜率 有 严格 规定 ， 必 须 达 到 规定 数值 ， 不 得 进入 所 标志 的 
区 域 (绿色 或 红色 六 边 形 )。 因 电缆 安装 不 正确 、 接 触电 阻 等 产生 的 电气 故障 可 能 会 导致 数 
据 传输 问题 。 








图 5-16 FlexRay 总 线 信号 正常 图 形 图 5-17 FlexRay 总 线 信 号 非 正 常 图 形 

















FlexRay 总 线 系 统 的 电压 值 可 以 通过 对 地 测量 方式 得 到 ， 其 电压 范围 如 下 : 
1) 系统 接 通 ， 无 总 线 通信 2. 5V 

2) 高 电 平 信号 : 3.1V (电压 信号 上 升 600mV) 。 

3) 低 电 平 信号 : 1.9V (电压 信号 下 降 600mV ) 。 





5-128 ”宝马 新 7 Ж (F01/F02 ) FlexRay 总 线 是 怎样 进行 唤醒 
和 休眠 的 ? 


虽然 可 通过 总 线 信号 唤醒 FlexRay 控制 单元 ,但 大 部 分 FlexRay 控制 单元 由 便捷 登 车 及 起 
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动 系统 CAS 控制 单元 通过 一 个 附加 唤醒 导线 启用 。 
该 唤醒 导线 的 功能 与 CAN 总 线 内 的 唤醒 导线 相同 ， 
其 信号 曲线 与 CAN 的 信和 号 曲线 一 样 。 主 动 转向 系 
统 AL 和 垂直 动态 管理 系统 VDM 不 通过 唤醒 导线 ， 
而 是 通过 总 线 信 号 唤醒 。 随 后 通过 接 通 供电 直接 由 
惩 直 动态 管理 系统 VDM 启用 四 个 减 振 器 卫星 式 控 
制 单元 。 一 _ 
图 5-18 为 车 辆 开锁 和 起 动 时 典型 的 电压 曲线 。 图 5-18 唤醒 信号 
(1) 第 一 阶段 ( 见 图 5-18 HHD) 驾驶 人 
将 车 辆 开锁 。 便 捷 登 车 及 起 动 系统 CAS 控制 单元 启用 唤醒 脉冲 并 通过 唤醒 导线 将 其 传 
输 给 所 连接 的 FlexRay 控制 单元 。 


































































































(2) 第 二 阶段 (ЛА 5-18 中 的 多 ) ”打开 车 门 ， 总 线 系统 内 的 电压 再 次 下 降 。 
(3) 第 三 阶段 ( 见 图 5-18 HHO) ”起 动车 辆 ， 电 压 保持 在 设 定 值 ， 直 至 再 次 关闭 点 
火 开关 。 


(4) 第 四 阶段 ( 见 图 5-18 ФА) 关闭 点 火 开关 时 整个 车 辆 网 络 必须 进入 休眠 模式 ， 
以 免 耗 电 过 多 。 为 确保 所 有 控制 单元 都 “休眠 ”， 网 络 内 的 每 个 控制 单元 都 自动 注销 。 如 果 
不 是 这 种 情况 ， 就 会 存储 一 条 故障 信息 ， 进 行 能 量 诊断 工作 时 将 评估 这 条 故障 信息 。 


5-129 ”宝马 新 7 Ж (F01/F02 ) FlexRay 8 818 55 Е 
同步 化 的 ? 


宝马 新 7 Ж (ЕО1/Е02) FlexRay 总 线 为 了 能 够 在 联网 控制 单元 内 同步 执行 各 项 功能 ， 
需要 一 个 共同 的 时 基 。 因 为 所 有 控制 单元 内 部 利用 其 自身 的 时 钟 脉冲 发 生 絮 工作 ， 所 以 必须 
通过 总 线 进行 时 间 匹 配 。 控 制 单元 测量 某 些 同步 位 的 持续 时 间 ， 据 此 计算 平均 值 并 根据 这 个 
数值 调整 总 线 时 钟 脉冲 。 

同步 位 在 总 线 信息 的 静态 部 分 中 发 送 。 系 统 启动 后 ， 只 要 便捷 登 车 及 起 动 系统 CAS Jë 
制 单元 发 送 一 个 唤醒 脉冲 ，FlexRay 上 的 两 个 授权 唤醒 控制 单元 之 间 就 会 开始 进行 同步 化 。 
该 过 程 结束 时 ， 其 余 控制 单元 相继 自动 在 FlexRay 上 注册 并 计算 出 各 自 的 差 值 。 此 外 在 运行 
期 间 还 会 对 同步 化 进行 计算 校正 。 这 样 可 以 确保 最 小 的 时 间 差 ， 从 而 在 较 长 时 间 内 不 会 导致 























传输 错误 。 
5-130 ”宝马 新 7 Ж (F01/F02 ) FlexRay 总 线 是 如 何 进行 故障 
诊断 的 ? 


宝马 新 7 < (F01/F02) FlexRay 数据 线 出 现 故障 (如 短路 或 对 地 短路 ) 或 FlexRay 控 
制 单元 自身 出 现 故 障 时 ， 可 能 会 切断 各 控制 单元 或 整个 支 路 与 总 线 之 间 的 通信 ， 但 带 有 四 个 
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这 些 控 制 单元 


能 还 能 防止 在 非 


之 间 的 通信 中 断 ， 则 发 动机 无 法 起 动 。 此 外 ， 控 制 单元 内 的 这 种 总 线 监 控 功 
授权 时 间 发 送信 息 ， 从 而 防止 覆盖 其 他 信息 。 

由 于 数据 线 的 浪 涌 阻 抗 (高 频 导 线 的 阻抗 ) 取决 于 外 部 影响 因素 ， 因 此 终端 电阻 根据 
所 需 阻 值 进行 了 准确 调节 。 借 助 电阻 表 (或 万 用 表 电 阻 档 ) 可 以 相对 简单 地 检测 至 终端 设 
备 的 部 分 数据 线 。 为 此 应 从 中 央 网 关 模 块 处 进行 测量 。 

测量 FlexRay 电阻 时 必须 使 用 车 辆 电路 图 。 由 于 终端 方案 不 同 ， 可 能 导致 对 测量 结果 做 
出 错误 判断 。FlexRay 数据 线 电阻 的 测量 结果 无 法 完全 体现 出 系统 布线 的 功能 。 出 现 挤 压 变 
形 或 插头 腐蚀 等 损坏 情况 时 ， 在 静态 模式 下 电阻 值 可 能 位 于 允许 偏差 范围 内 。 但 在 动态 模式 
下 ,电气 影响 可 能 会 引起 浪 涌 阻抗 提高 ， 从 而 出 现 数据 传输 问题 。 

FlexRay 总 线 可 以 维修 。 电 缆 损 坏 时 可 以 用 普通 电缆 连接 融 连 接 在 一 起 。 但 是 安装 时 必 
须 遵 守 其 特殊 要 求 。FlexRay 的 线路 是 采用 双 绞 线 数据 线 ， 进 行 维修 时 也 必须 尽 可 能 保持 这 
种 双 绞 线 布置 方式 。 剥 掉 绝 缘 层 的 维修 部 位 必须 用 冷 缩 配 合 软 管 密封 。 进 水 后 可 能 会 影响 浪 
涌 阻 抗 ， 进 而 影响 总 线 系统 的 效率 。 



























































5-131 奥迪 A8L 的 FlexRay 总 线 有 何 特点 ? 


奥迪 A8L 的 FlexRay 有 以 下 特点 : 
总 线 ， 用 于 数据 传输 。 


5-132 #18 ASL 的 FlexRay 上 总线 的 结构 是 怎样 的 ? 


如 图 5-19 所 示 ， 在 奥迪 ASL 中 ， 每 条 支 路 上 最 多 连接 两 个 控制 单元 。 其 中 ， 主 动 星 形 
连接 器 以 及 支 路 上 的 末端 控制 单元 内 部 接 终端 电阻 。 该 电阻 为 低 电 阻 ， 阻 值 约 为 909， 中 间 
控制 单元 内 部 也 接 终端 电阻 ， 该 电阻 为 高 电阻 ， 阻 值 约 为 2. 6kQ。 

控制 单元 一 条 FlexRay 支 路 上 的 中 间 控 制 单元 通过 四 个 芯 脚 与 FlexRay 总 线 连 接 ， 两 个 
用 来 将 总 线 信 号 转送 给 下 一 个 控制 单元 ， 另 外 两 个 用 于 直接 与 FlexRay 总 线 通信 。 节 点 控制 
单元 只 有 两 个 世 脚 ， 如 ABS 控制 单元 JI04。 
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5-133 Kib ASL 的 FlexRay 总 线 上 传输 的 信号 是 怎样 的 ? 


奥迪 A8L 的 FlexRay 总 线 的 两 条 
数据 线 ， 分 别 是 Busplus 和 Busmi- 
nus。 两 条 数据 线 上 的 电 平 在 最 低 值 
1. 5V 和 最 高 值 3. 5V 之 间 变 换 。 其 信 
号 状态 有 三 种 ( 见 图 5-20): 

1) 空闲 : 两 数据 线 的 电 平 都 
为 2.SV。 

2) Data0:_ Busplus 上 为 低 电 
平 ，Busminus 上 为 高 电 平 。 


3) Datal: Busplus 上 为 高 电 200 400 600 800 1000 
平 ，Busminus 上 为 低 电 平 。 (юв. 
”传输 的 信号 中 ， 一 个 比特 占 图 5-20 奥迪 ASL 的 FlexRay 总 线 上 传输 的 信号 
100ns 带宽 。 传 输 时 间 与 数据 线 长 度 
以 及 总 线 驱 动 器 的 传输 用 时 有 关 。 接 收 器 通过 两 个 信号 的 差别 确定 本 来 的 比特 状态 ， 典 型 的 
数值 是 1.8 ~2. 0V 的 压 差 。 发 送 器 附近 必须 至 少 有 1200my 的 压 差 ; 接收 器 处 的 直接 最 小 压 
差 为 800mV。 如 果 在 640 ~ 2660ks 之 内 总 线 上 没有 变化 ，FlexRay 总 线 自动 进入 休眠 模式 
(空闲 ) 。 


5-134 ”奥迪 ASL 的 FlexRay 总 线 的 工作 流程 是 怎样 的 ? 


(1) 唤醒 ”如 果 FlexRay 总 线 处 于 休眠 模式 ， 系 统 会 先 通过 唤醒 过 程 使 FlexRay 变 成 待 
机 模式 。 即 使 激活 所 有 接线 端 30 (蓄电池 电源 ) 的 总 线 用 户 ，FlexRay 总 线 也 无 法 主动 进行 
通信 。 唤 醒 时 ， 唤 醒 控 制 单元 在 FlexRay 总 线 上 发 送 唤醒 符号 。 在 发 送 前 总 是 要 延 时 确定 
FlexRay 总 线 上 是 否 真 的 没有 通信 ， 所 有 控制 单元 是 否 真 的 都 处 于 休眠 状态 。 

(2) 启动 阶段 ”启动 后 ，FlexRay 总 线 才 有 真正 的 通信 。 启 动 ， 就 是 指 网 络 的 启动 ， 只 
能 由 冷 态 启动 控制 单元 完成 。 第 一 个 向 FlexRay 总 线 发 送信 息 的 冷 态 启 动 控 制 单元 开始 启动 
过 程 。 冷 态 启 动 和 同步 控制 单元 将 会 启动 网 络 ， 并 建立 同步 。 

冷 态 启 动 和 同步 控制 单元 有 : 数据 总 线 诊断 接口 J533, ABS 控制 单元 全 04、 电 子 传 感 
器 控制 单元 J849。 

非 冷 态 启动 控制 单元 不 会 启动 FlexRay 总 线 ， 对 建立 同步 也 没有 帮助 。 只 有 当 两 个 以 上 
其 他 总 线 用 户 在 FlexRay 总 线 上 发 送信 息 后 ， 非 冷 态 启动 控制 单元 才 可 以 发 送信 息 。 非 冷 态 
启动 控制 单元 有 : 车 距 控制 装置 控制 单元 428 、 车 距 控制 装置 控制 单元 2 J850、 图 像 处 理 控 
制 单 元 J851、 四 轮 驱 动 系统 控制 单元 J492、 水 平 高 度 调节 系统 控制 单元 J197 (无 法 启动 网 
络 ， 但 是 对 同步 有 帮助 ) 。 

(3) 初始 化 阶段 引导 启动 过 程 的 冷 态 启 动 控 制 单元 1 以 本 身 未 经 修正 的 时 基 开 始 传 
输 数 据 。 冷 态 启动 控制 单元 2 与 冷 态 启动 控制 单元 1 的 数据 流 建 立 同 步 。 仪 当 两 个 以 上 冷 态 
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启动 控制 单元 开始 通信 后 ， 非 冷 态 启动 控制 单元 才 与 FlexRay 总 线 建立 同步 。 
5-135 奥迪 A8L 的 FlexRay 总 线 的 典型 故障 表现 有 哪些 ? 


奥迪 A8L 的 FlexRay 总 线 的 典型 故障 表现 有 : 

(1) 一 条 数据 总 线 对 地 短路 ”数据 总 线 诊断 接口 J533 识别 到 一 个 持续 不 变 的 压 差 。 相 
关 的 总 线 支 路 关闭 ， 直 到 再 次 “空闲 ”， 也 就 是 说 ， 识 别 到 休眠 模式 的 电 平 。 

(2) 两 条 数据 总 线 相互 短路 ”数据 总 线 诊断 接口 533 识别 到 “空间” 电压 持久 不 变 。 
该 总 线 支 路 上 再 也 无 法 发 送 和 接收 数据 。 

(3) 控制 单元 持续 发 送 “ 空 闲 ” ”数据 总 线 诊断 接口 533 识别 到 总 线 支 路 “空闲 ”， 


5-136 如何 对 奥迪 ASL 的 FlexRay 总 线 的 故障 进行 诊断 ? 


数据 总 线 诊断 接口 J533 识别 到 网 络 中 的 故障 ， 并 使 没有 故障 的 区 域 可 以 继续 工作 。 故 
障 可 能 仅 出 现在 某 一 部 分 网 络 内 ， 但 是 也 有 可 能 涉及 整个 网 络 。 

下 列 FlexRay 总 线 故 障 可 以 用 车 辆 诊断 测试 仪 诊断 〈 地 址 码 19 -数据 总 线 诊 断 接口 ) : 

Q 控制 单元 无 通信 ; 

@ FlexRay 数据 总 线 损坏 ; 

9 FlexRay 数据 总 线 初始 化 失败 ; 

@ FlexRay 数据 总 线 信 号 出 错 。 

E 5-21 列 出 了 奥迪 А81, 的 FlexRay 总 线 所 有 终端 电阻 的 阻 值 ， 可 以 结合 故障 诊断 对 出 
现 故障 的 部 位 进行 检查 。 当 FlexRay 数据 总 线 出 现 短路 时 ， 只 影响 在 同一 支 路 的 所 有 控制 单 
元 出 现 “ 无 法 达到 ”故障 ; 当 FlexRay 数据 总 线 出 现 断 路 时 ， 只 影响 在 同一 支 路 断 点 后 的 控 
制 单元 出 现 “ 无 法 达到 ”故障 ( 见 图 5-22)。 要 注意 的 是 ，J104 是 由 CAN 总 线 诊 断 的 ， 而 
J492 是 由 FlexRay 总 线 诊断 。 
































PP 终极 控制 单 正 的 终端 电阻 很 低 ( 约 909 ). 
p 中 间 控 制 单元 的 电阻 很 总 ( 约 2.6K@ )， 
(2900) (27900) (27900) (#7900) 


ABS 摊 制 单 水 半 调 节 控 IERRA E TIR 车 距 调节 摊 制 
元 J104 制 单 元 J197 制 单元 J849 : 


图 像 处 理 控 
制 单 郊 J851 





(的 2.6kQ) 


( 约 909) ”数据 总 线 诊断 接 11 (900) 
1533 


图 5-21 奥迪 ASL 的 FlexRay 总 线 的 拓扑 结构 及 终端 电阻 
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图 5-22 奥迪 A8L 的 FlexRay 总 线 的 短路 和 断路 故障 特点 


























5-137 如何 对 奥迪 ASL 的 FlexRay 数据 总 线 进 行 维修 ? 


FlexRay 数据 总 线 与 CAN 数据 总 线 一 样 ， 是 绞 接 线 。 该 线 另 有 保护 层 ， 保 护 层 不 是 起 屏 
项 作用 的 ， 而 是 用 于 尽量 降低 外 部 干扰 (如 湿度 和 温度 ) 对 数据 线 特性 阻抗 的 影响 。 

理论 上 讲 ，FlexRay 数据 总 线 在 修理 时 可 逐 段 更 换 ， 但 要 注意 无 绞 接 段 和 无 外 皮 段 的 长 
JE (МЕ 5-23), 








图 5-23 ”奥迪 А81, 的 FlexRay 数据 总 线 的 无 绞 接 段 和 无 外 皮 段 
1 一 无 绞 接 段 2 一 无 外 皮 段 





如 图 5-24 所 示 ， 奥 迪 А81, 的 FlexRay 使 用 横 截 面积 为 0. 35mm2 的 双 蕊 护 套 电 缆 作 为 数 
据 总 线 1 和 2。 


维修 时 ，FlexRay 数据 总 线 的 两 根 芯 的 长 度 必须 完全 吻合 。 
如 果 要 绞 合 FlexRay 数据 总 线 1 和 2， 则 必须 满足 绞 距 A =30mm。 
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А В 





5-24 奥迪 A8L 的 FlexRay 数据 总 线 的 维修 
1 一 FlexRay 数据 总 线 1 2 一 FlexRay 数据 总 线 2 





如 果 两 条 FlexRay 数据 总 线 未 绞 合 ， 则 线段 不 得 大 于 B =30mm， 例 如 图 5-24 中 压 接 器 
区 域内 的 箭头 。 剥 除 护 套 的 电线 长 度 最 长 为 100mm 。 
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6-138 什么 是 VAN S 2k? 


VAN 总 线 是 车 辆 局 域 网 (Vehicle Area Network) 的 简称 ， 是 一 种 只 需要 中 等 通信 速 
率 的 通信 协议 ， 由 法 国 的 雷诺 汽车 公司 和 标致 集团 在 1985 年 联合 开发 ，1989 年 生产 出 第 一 
批 部 件 ，1992 年 通过 ISO 国际 标准 认证 ，1994 年 最 早 装备 在 雪铁龙 VM 车 型 上 。 

VAN 作为 专门 为 汽车 开发 的 总 线 ， 属 于 C 类 网 络 ， 其 通信 介质 简单 ， 在 40m 内 位 传输 
速率 最 高 可 达 1Mbit/s， 其 常规 流量 为 62. 5kbit/s 或 125bit/s。 从 系统 发 出 指令 到 执行 ，VAN 
总 线 的 反应 时 间 大 约 为 100ms。VAN 总 线 研 发 的 目的 是 为 了 连接 汽车 上 各 个 复杂 的 通信 系统 ， 
同时 也 是 为 了 使 简单 元 件 和 支线 连接 成 总 线 ， 保 证 网 络 传 输 的 节奏 。VAN 支持 分 布 式 实时 控 
制 的 通信 和 网络， 广泛 应 用 于 车 身 功能 和 和 舒适 性 功能 的 管理 ， 如 汽车 门 锁 、 电 动车 窗 、 空 调 、 自 
动 报警 以 及 娱乐 控制 等 系统 。VAN 总 线 作 为 串 行 通信 和 网络， 与 一 般 总 线 相 比 ， 其 数据 通信 中 
有 突出 的 可 靠 性 、 实 时 性 和 灵活 性 。VAN 标准 特别 考虑 了 严峻 的 环境 温度 、 电 磁 干 扰 和 振动 
因素 ， 尤 其 适用 于 需要 现场 总 线 的 实时 控制 系统 ， 在 世界 汽车 生产 中 得 到 大 批量 的 应 用 。 

图 6-1 为 VAN 总 线 的 典型 结构 。 
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执行 设备 | ейт ”显示 装置 执行 器 








6-1 VAN 总 线 的 典型 结构 


6-139 VAN 总 线 的 网 络 结构 是 怎样 的 ? 


如 图 6-2 所 示 ，VAN 总 线 的 网 络 结构 主要 有 三 种 形式 ， 即 多 主 控 、 主 控 -执行 和 混合 系统 。 





他 车 载 网 络 系统 及 其 维修 技能 


==. 
m Am Š 





多 主 控 系 统 由 多 个 主 控 模块 一 起 组 成 网 络 ， 彼 
此 之 间 没 有 从 属 关系 ， 相 互 独立 。 多 主 控 系统 应 用 
于 高 速率 的 信息 传递 ,信息 的 传递 是 多 方向 的 。 | | | 
主 控 - 执行 系统 由 一 个 主 控 模 块 和 多 个 从 控 模 — 
块 组 成 网 络 ， 对 信息 传递 的 速度 要 求 低 ， 信 息 流动 0 
方向 单一 。 从 控 模块 在 网 络 上 不 能 自由 发 言 ， 主 控 
模块 通过 与 从 控 模 块 的 信息 交流 获得 所 需要 的 信 
息 ， 类 似 于 提问 和 回答 的 形式 ， 主 控 模 块 通过 发 出 
的 指令 让 从 控 模 蕊 完成 特定 的 动作 ， 如 灯光 、 音 
啊 、 执 行 需 的 动作 等 。 b) EI- 执行 系统 
混合 系统 也 称 多 主 控 - 多 从 控 系统 ， 即 由 多 个 
主 控 模 块 和 多 个 从 控 模 块 组 成 网 络 ， 通 过 多 个 主 控 
| 



































模块 控制 多 个 从 控 模 块 实现 资源 、 信 息 的 共享 ， 进 
行 多 对 一 的 控制 及 一 对 多 的 响应 。 ҮП H L 
汽车 制造 商 一 般 根据 所 使 用 车 载 网 络 的 结构 、 


c) 混合 系统 
规模 以 及 潜在 的 信息 流量 ， 来 确定 网 络 结构 形式 。 6.2 VAN норин 
ТЕ VAN 网 络 中 ， 两 个 节点 之 间 的 距离 越 大 ， 信 息 МЕ ДИН: Еи 
通信 速度 越 慢 。 男 外 ，VAN 网 络 中 节点 数量 越 多 ， 

传输 速度 也 越 慢 。 例 如 ， 由 于 安装 位 置 、 环 境 和 电缆 长 度 的 限制 ， 车 身 系 统 VAN 网 采用 主 
E - 执行 形式 ， 使 用 较 低 的 传输 速率 (62. 5kbit/s)， 如 图 6-3 所 示 。 舒 适 系统 VAN 网 采用 
混合 形式 ， 使 用 较 高 的 传输 速率 (125kbit/s) 如 图 6-4 所 示 。 


RELEE Е: 转向 是 下 的 转换 
模块 
шет Мас || 轰 驶 位 置 状况 存储 


ИРЕ ЫЕ gn 
6-3 ЮЖ VAN 网 典型 结构 
































多 功能 显示 器 组 合 仪表 板 


舒适 系统 VAN 网 (信息 流量 125kbit/s) 








6-4 ”舒适 系统 VAN 网 典型 结构 











6-140 VAN 总 线 的 传输 介质 是 什么 ? 


如 图 6-5 所 示 ，VAN 总 线 的 传输 介质 由 两 条 绝缘 的 、 截 面积 为 0. 6mm2 的 铜 线 组 成 ， 
这 两 条 线 被 称 为 数据 线 DATA 和 DATA ， 传 输 着 相反 的 电 平 信号 。 这 两 条 线 被 绞 接 在 一 起 ， 
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旦 双 绞 状 ， 其 目的 是 为 了 克服 电磁 信号 的 干扰 ， 补 偿 电 源 波动 的 影响 ， 同 时 通过 差 模 运算 消 
除 共 模 干扰 。 

如 图 6-6 所 示 ， 左 图 中 ， 当 受到 电磁 干扰 时 ， 数 据 线 DATA 和 数据 线 DATA 上 同时 出 现 
干扰 信号 ， 但 经 过 右 图 比较 器 的 “过 滤 ”， 这 种 干扰 就 被 消除 了 。 


-=M 
图 6-5 VAN 总 线 的 传输 媒介 


二 Pre «== {ДШ 


6-6 ” 双 绞 线 的 抗 电磁 干扰 原理 

















6-141 VAN 总 线 的 节点 结构 是 怎样 的 ? 


图 6-7 为 VAN 总 线 的 节点 (模块 ) 的 基本 结构 ， 由 CPU、 协 议 控制 器 和 线路 接口 组 成 。 








图 6-7 VAN 总 线 节 点 的 基本 结构 





CPU 是 中 央 人 处 理 单元 ( Central Process Unit) 的 缩写 ， 叉 称 微 处 理 器 ， 人 负责 处 理 、 运 算 
节点 (模块 ) 内 部 的 所 有 数据 。CPU 主要 由 运算 器 、 控 制 器 、 寄 存 器 等 构成 。 

协议 控制 器 负责 VAN 网 输入 、 输 出 信息 的 编码 和 译 码 ， 与 CPU 的 线路 接口 完成 运行 任 
务 ， 在 检测 到 空闲 总 线 时 将 信息 发 送 到 总 线 上 ， 同时 对 总 线 上 出 现 的 冲突 和 错误 进行 管理 。 

如 图 6-8 所 示 ， 线 路 接口 负责 将 VAN 总 线 的 信号 DATA шо RO. 
RI. R2 信和 号 传人 协议 控制 器 ， 或 者 相反 ， 将 协议 控制 器 的 Tx 信和 号 翻译 成 DATA 和 DATA 信 
号 传人 VAN 总 线 。 
如 图 6-9 所 示 ， 接 收 端口 由 三 个 比较 器 (Cl. CO. C2) 组 成 ， 通 过 运算 确保 差 动 信息 
的 正常 接收 和 故障 状态 的 判断 。 
如 图 6-10 所 示 ， 发 送 端口 通过 两 个 晶体 管 电路 ， 将 信号 以 对 称 的 方式 发 送 到 DATA 和 
DATAE, 
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数据 传输 




















图 6-8 线路 接口 的 结构 
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Tx 数据 的 传输 



































图 6-10 发送 端口 
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6-142 VAN 总 线 的 电压 信号 形式 是 怎样 的 ? 


VAN 总 线 的 DATA 和 DATA 两 组 信号 的 电压 水 平 是 统一 的 ， 其 标准 波形 如 图 6-11 所 示 。 
示波器 显示 的 波形 如 图 6-12 所 示 。 

















图 6-11 VAN 标准 波形 























DATA “ШШ - | 
DATA x | | x 


图 6-12 VAN 示波器 显示 波形 


















































6-143 VAN 总 线 的 帧 结构 是 怎样 的 ? 


图 6-13 为 VAN 总 线 电压 信号 对 应 的 帧 ， 分 为 8 个 区 域 : 
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1) 开始 : 帧 开始 (10bit) ， 表 示 VAN 总 线 帧 结构 的 起 始 。 

2) Е: 帧 标志 域 (12bit) ， 标 明 数 据 的 性 质 和 数据 的 接收 者 。 

3) 命令 : 命令 域 (4bit) ， 标 明 帧 的 类 型 ( 读 或 写 ) 以 及 分 类 传输 模式 (点 对 点 或 点 
对 多 ) 。 

4) 信息 : 包含 有 用 的 数据 信息 。 

5) 控制 : 控制 域 (15bit) ， 检 验 VAN 帧 内 容 的 完整 性 。 

6) 数据 结束 数据 结束 指示 域 (2bit) ， 标 示 出 数据 域 的 结束 和 校 验 的 结束 。 

7) 校 验 : 接收 校 验 域 (2bit) ， 用 于 存储 数据 接收 者 的 数据 的 签收 回复 。 

8) 结束 : WAR (8bit) ， 标 示 出 VAN 帧 的 结束 。 


| | | | |: 


图 6-13 VAN 总 线 电压 信号 对 应 的 帧 















































6-144 VAN 总 线 的 诊断 功能 如 何 实现 ? 


VAN 总 线 具 备 容错 功能 ， 在 一 定 的 故障 模式 下 ， 系 
统 仍 然 可 以 用 降级 模式 进行 数据 的 接收 和 发 送 。 如 图 6-14 
所 示 ，VAN 总 线 的 节点 的 输入 端口 采用 了 三 个 比较 器 
Cl、C0、C2。 图 6-14 为 比较 器 的 工作 原理 ， 如 果 A П 
电压 大 于 了 口 电 压 ， 比 较 器 输出 SC =1; WR BORE 
大 于 A 口 电压 ， 则 比较 器 输出 SC =0。 

如 图 6-11 所 示 ，DATA 为 4.5V 或 0.7V， 对 应 的 
DATA 为 4.5V 或 0.7V。 

如 图 6- 15a BUR, Vw =2.5V。 当 DATA 为 45V，DATA 


6-14 ”比较 器 工作 原理 
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为 0.7V 时 ， 比 较 器 C1 WJ A 口 电 压 为 0.7V，B 口 电 压 为 2.5SV，A>B，SCL =1; 比较 器 СО 
的 A 口 电 压 为 45V,B 口 电压 为 0.7V，A >B，SC0 =1; 比较 器 C2 的 A 口 电压 为 2.5V, B 
口 电 压 为 0.7V，A>B，SC2 =1。 

如 图 6-15b 所 示 ，T =2. 5У, М DATA 为 4.5V，DATA 为 0.7V 时 ， 比 较 器 C1 的 A H 
电压 为 0.7V，B 口 电 压 为 2.SV，A <В, 5С1 =0; 比较 器 C0 的 A 口 电 压 为 0.7V，B 口 电 压 为 
4.5V, А <В, SC0=0; Ш C2 的 A 口 电压 为 2.5V,B 口 电压 为 4.5V,A <B，SC2 =0。 

由 此 可 见 ， 经 过 三 个 比较 器 的 参数 比较 ， 当 VAN 总 线 正 常 工 作 时 ，SC1 = SC0 = SC2 =1 
或 SCL =SCO =SC2 =0。 

当 出 现 DATA 对 地 短路 故障 时 ，DATA 电压 为 0， 比 较 器 Cl 和 СО 输出 保持 为 0， 比 较 
器 C2 仍 能 正常 输出 信号 ; 同样 当 出 现 DATA 对 地 短路 故障 时 ，DATA 电 压 为 0， 比 较 器 C2 和 
СО 输出 保持 为 1， 比 较 器 СІ 仍 能 正常 输出 信号 。 

当 出 现 DATA 对 正极 12У 短路 故障 时 ，DATA 电压 为 12V， 比 较 器 Cl 和 СО 输出 保持 为 
1， 比 较 器 C2 仍 能 正常 输出 信号 ; 同样 当 出 现 DATA 对 正极 12V 短路 故障 时 ，DATA 电 压 为 
12V， 比 较 器 C2 和 СО 输出 保持 为 0， 比 较 器 C1 仍 能 正常 输出 信号。 

当 出 现 DATA 断路 故障 时 ，DATA 电压 为 0， 比 较 器 Cl 和 C0 输出 保持 为 0， 比 较 器 C2 
仍 能 正常 输出 信号 ; 同样 当 出 现 DATA 断 路 故障 时 ，DATA 电 压 为 0， 比 较 器 C2 和 СО 输出 保 
持 为 1， 比 较 器 C1 仍 能 正常 输出 信和 号。 

但 DATA 和 DATA 不 能 互相 短路 ， 和 否则 将 真正 导致 VAN 总 线 瘫痪 ， 出 现 无 法 正常 工作 的 
























































а) 
6-15 VAN 总 线 输入 端口 比较 器 参数 比较 工作 原理 





6-145 ”东风 雪铁龙 毕加索 轿车 的 VAN 网 是 如 何 组 成 的 ? 


东风 雪铁龙 毕加索 轿车 装 有 一 个 САМ 网 和 两 个 VAN 网 。 两 个 VAN 网 分 别 为 : VAN 
CAR 1 网 和 VAN 舒适 网 。 不 同 的 网 络 由 一 个 中 央 计 算 机 管理 ， 即 为 BSI (智能 控制 盒 ) Е 








第 六 章 ”其 他 车 载 网 络 系统 及 其 维修 技能 





如 图 6-16 所 示 ，VAN CAR 1 网 是 一 个 安全 网 ， 采 用 主 控 - 执行 结构 ， 智 能 控制 盒 BSI 
是 主机 ， 其 他 计算 机 (模块 ) 只 能 响应 BSI 的 指令 ， 不 能 对 BSI 发 送 指令 ， 其 传输 速率 为 
62. Skbit/s。VAN CAR І 网 将 安全 气 早 系统 、 转 和 癌 盘 下 转换 模块 和 发 动机 伺服 盒 连接 起 来 。 
发 动机 伺服 盒 中 集成 了 车 吴 电器 〈 如 前 照 灯 ) 的 控制 装置 。 转 向 盘 下 转换 模块 将 驾 台 人 的 
操作 信息 发 送 给 BSI, BSI 发 指令 给 发 动机 伺服 盒 ， 发 动机 伺服 盒 控制 车 身 电器 工作 。 
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REIDAR 方向 盘 下 转换 模块 
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图 6-16 东风 雪铁龙 毕加索 轿车 VAN САБ 1 网 








如 图 6-17 所 示 ，VAN 舒适 网 采用 混合 结构 ， 智 能 控制 盒 BSI 和 收 放 机 是 主机 ， 其 他 计 
算 机 (模块 ) 只 能 响应 智能 控制 盒 BSI 和 收 放 机 的 指令 ， 不 能 对 智能 控制 盒 BSI 和 收 放 机 
发 送 指令 ， 其 传输 速率 为 125kbit/s。 每 个 计算 机 (模块 ) 在 VAN 舒适 网 上 获取 它们 需要 的 
信息 ， 还 能 通过 BSI 获取 САМ 网 上 相关 信息 〈 如 发 动机 水 温 ) ， 以 通知 驾驶 人 有 关 千 辆 的 状 
况 。VAN 舒适 网 将 驾驶 舱 内 的 各 个 装备 如 多 功能 屏幕 、 组 合 仪表 、 收 放 机 、 空 调 等 连接 起 
来 ， 实 现 了 所 谓 “ 人 /机 界面 ”。 
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© 6-17 ”东风 雪铁龙 毕加索 轿车 VAN 舒适 网 
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6-146 ”东风 雪铁龙 毕加索 轿车 的 VAN 网 是 怎样 供电 的 ? 


东风 雪铁龙 毕加索 轿车 VAN 网 的 供电 状态 由 四 种 变量 决定 : 
(1) 基本 状态 基本 状态 即 点 火 开关 状态 ， 如 图 6-18 所 示 ， 基 本 状态 有 四 个 位 置 ， 其 
供电 情况 见 表 6-1。 











表 6-1 点 火 开 关 供电 情况 




















关 位 置 供电 
1 停止 位 置 
2 +ACC 





+ АРС 但 发 电机 不 工作 (发 动机 不 运行 ) 
+ APC 且 发 电机 工作 (发 动机 运行 ) 
4 发 动机 起 动 阶段 
ЇЕ: + ACC 表示 电源 + 附件; + АРС 表示 电源 + 点 火 。 


























图 6-18 点 火 开 关 状 态 





(2) 消耗 模式 ”消耗 模式 分 为 正常 模式 和 经 济 模式 。 

当 发 动机 运行 、 发 电机 正常 工作 、 鞭 电池 正常 时 ， 耗 电 模式 为 正常 模式 。 正 常 模 式 下 所 
有 的 电器 功能 都 可 以 运行 。 当 发 电机 运行 〈 发 动机 运行 ) 信息 消失 后 ， 正 常 模式 还 能 持续 
激活 30min, 

当 车 辆 停止 ， 发 动机 不 运行 ( 即 发 电机 不 运行 ) 且 只 有 蓄电池 为 电源 ， 正 党 模式 下 持 
续 供电 30min 后 ， 此 时 的 耗 电 模 式 进 入 经 济 模式 。 经 济 模式 可 以 避免 在 发 动机 不 运行 时 过 量 
地 消耗 蓄电池 。 在 经 济 模式 下 ， 无 论点 火 开 关 在 什么 位 置 ， 非 持续 供电 的 电 顺 功能 都 被 关 
闭 ， 只 有 持续 供电 的 电器 功能 和 某 些 锁定 指令 可 以 运行 。 持 续 功 能 可 以 保证 用 户 不 干预 的 情 
况 下 的 服务 。 

经 济 模式 下 可 以 使 用 的 持续 功能 有 : 危险 警告 打 、 报 警 器 、 中 控 锁 。 

经 济 模式 下 可 运行 的 锁定 指令 的 持续 功能 有 : 喇叭 、 转 向 灯 、 超 车 灯 。 

ж 6-2 为 正常 模式 转 为 经 济 模式 的 转换 条 件 ， 表 6- 3 为 经 济 模式 转 为 正常 模式 的 转换 条 件 。 

表 6-2 正常 模式 转 为 经 济 模式 的 转换 条 件 
转 到 经 济 模式 的 条 件 









































点 火 开 关 位 置 描述 
停止 或 钥匙 已 拔 出 30min 延 时 只 在 网 络 唤醒 功能 或 保持 功能 激活 的 时 候 倒计时 
+ACC 或 +APC 30min 延 时 的 倒计时 与 网 络 唤醒 功能 或 保持 功能 是 否 激活 无 关 


表 6-3 经 济 模式 转 为 正常 模式 的 转换 条 件 














车 辆 设置 转换 条 件 

用 户 模 式 只 要 发 电机 运行 (发 动机 运行 信息 出 现 
可 用 诊断 仪 激活 一 段 特 定 的 时 间或 由 操作 者 中 断 

工厂 模式 当 给 BSI 的 发 动机 运行 信息 出 现时 








发 动机 运行 信息 一 消失 则 返回 经 济 模式 














第 六 章 ”其 他 车 载 网 络 系统 及 其 维修 技能 





为 了 减少 发 动机 不 和 运行 时 模块 的 电 消 耗 ， 对 模块 和 VAN 网 的 供电 采用 了 休 眼 策略 和 唤 
醒 策略 。 休 眠 策略 是 首先 使 VAN 网 休眠 ， 其 次 使 智能 控制 盒 BSI КИК, VAN 网 从 唤醒 到 休 
眠 的 工作 过 程 可 分 为 七 个 阶段 . 

1) 网 络 和 BSI 都 是 唤醒 的 。 

2) 网 络 保持 和 唤醒 的 全 部 条 件 都 消失 且 什 么 都 没有 探测 到 ， 对 于 用 户 模 式 BSI 进行 
60s 的 延 时 倒计时 ， 对 于 工厂 模式 为 2s。 

3) 只 要 网 络 保持 条 件 不 存在 就 进行 延 时 倒计时 ， 一 旦 保持 条 件 或 唤醒 条 件 出 现 则 延 时 
被 重 置 ， 如 果 到 延 时 结束 时 未 探测 到 任何 条 件 ，BSI 通过 信息 提醒 模块 在 55 后 进入 休 眼 。 

4) 接收 到 该 信息 后 ， 所 有 模块 保存 内 存 中 的 数据 55 后 ， 如 果 没 有 探测 到 网 络 保持 或 唤 
醒 条 件 ，BSI 切断 VAN 网 的 供电 ( +VAN) 。 

5) 网 络 处 于 休眠 状态 ，BSI 在 转 为 休眠 状态 前 重新 进行 延 时 ， 对 于 用 户 模式 为 60s， 工 
厂 模 式 为 15s。 

6) 只 要 BSI 的 保持 条 件 不 存在 该 延 时 就 进行 倒计时 ， 一旦 出 现 BSI 保持 条 件 或 唤醒 条 
件 ， 该 延 时 被 重 置 。 

7) 在 延 时 结束 后 ，BSI 和 网 络 都 处 于 休眠 状态 。 

对 于 以 下 条 件 ，VAN 网 (CAR 1 网 和 舒适 网 ) 被 保持 ,采用 30min 延 时 的 倒计时 : 位 
置 灯 点 亮 或 超车 灯 打 开 ; 转向 盘 下 转换 开关 模块 中 的 灯光 未 关 报警 和 钥匙 未 取 报 警 ， 喇 叭 启 
5]; 钥匙 在 + APC、+ACC 位 置 ;诊断 功能 打开 ; 多 功能 屏幕 ; 危险 警告 灯 启 动 ， 顶灯 点 
亮 ， 行 李 箱 照 明灯 点 亮 。 

当 VAN 网 (CAR 1 网 和 和 舒适 网 ) 处 于 休眠 状态 时 ，VAN 网 不 运行 ， 每 个 模块 都 监控 可 
能 引起 网 络 恢复 运行 的 外 部 现象 。 当 探测 到 唤醒 现象 时 ， 相 应 的 模块 在 DATA 数 据 线 消耗 电 
流 。 该 电流 被 BSI 探测 到 。BSI 控制 继电器 给 VAN 网 的 所 有 模块 提供 + VAN 电源 。 当 网 络 
唤醒 后 ， 模 块 以 +VAN 供电 而 DATA 和 DATA 通 道 又 开始 正常 通信 。 要 注意 的 是 ，VAN CAR 
1 网 或 VAN 舒适 网 的 所 有 指令 都 可 以 导致 VAN CAR 1 网 和 VAN 舒适 网 的 唤醒 。 

当 DATA 和 接地 之 间 短 路 ，DATA 上 的 信息 被 BSI 理解 为 网 络 唤 醒 指 令 。 在 休眠 尝试 或 唤 
醒 尝 试 失败 6 次 后 ，BSI 强制 网 络 休 眼 。 + VAN 与 + APC 一 起 出 现 和 消失 。 

(3) 印 载 级 别 ” 印 载 主要 是 为 了 禁止 某 些 大 功能 电器 的 延 时 运行 。 印 载 只 在 发 电机 和 
发 动机 运行 时 才 可 以 。 在 发 动机 运行 的 时 候 ， 电 负荷 的 过 量 不 平衡 会 导致 某 些 正在 运行 中 的 
大 功率 电器 的 件 载 (临时 禁止 其 运行 )。 缉 载 的 策略 是 不 管 正 在 运行 的 电器 而 保证 蓄电池 的 
正极 能 量 负 荷 。 该 运行 模式 被 认为 是 一 种 降级 模式 。 表 6-4 三 个 邱 载 级 别 。 

#6-4 ЖАЛ 
























































ERRI 功能 
1 如 果 后 风 窗 加 热 运行 时 间 超 过 6min 则 切断 
2 空调 鼓风机 
3 压缩 机 








(4) 车 辆 的 设置 状态 车 辆 的 设置 状态 分 为 用 户 模式 、 工 厂 模 式 、 库 存 模式 和 展厅 模式 。 
用 户 模式 是 车 辆 交付 给 用 户 的 运行 模式 ， 可 用 诊断 仪 设置 。 
工厂 模式 只 用 于 车 辆 的 制造 过 程 ， 该 模式 可 进行 测试 及 降级 蕃 电池 的 消耗 。 工 厂 模式 通 





汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 





过 默认 经 济 模式 来 降低 能 耗 。 通 过 诊断 仪 设置 可 以 使 工厂 模式 返回 用 户 模式 。 当 车 辆 里 程 表 
显示 超过 250km 后 ， 将 强制 转 为 用 户 模式 。 

库存 模式 只 用 于 车 辆 的 仓储 过 程 。 它 使 某 些 持续 供电 的 电器 不 再 供电 ， 并 限制 了 能 量 消 
耗 以 保证 车 辆 的 起 动 。 持 续 供 电 的 熔 丝 SH 被 拔 掉 而 用 合适 的 且 只 在 + АРС 时 才 供电 的 熔 丝 
代替 。 库 存 模式 可 以 运行 门 锁 和 行李 箱 锁 ， 以 进入 车 辆 。 

在 展厅 模式 下 ， 车 辆 由 外 部 电源 供电 且 不 需要 点 火 开 关 钥 是 。 通 过 安装 一 根 专用 的 展厅 
线束 ， 可 以 获得 发 动机 运行 时 的 正常 功能 〈 鼓 风机、 空调 显示 等 ) 。 此 时 经 济 模式 被 关闭 ， 
网 络 保持 唤醒 ， 车 辆 可 以 无 时 间 限 制 地 正常 运行 。 


6-147 ”东风 雪铁龙 毕加索 VAN 网 中 的 智能 控制 盒 BSI 有 哪些 功能 ? 


6-19 为 东风 雪铁龙 毕加索 
轿车 的 智能 控制 盒 BSI， 它 具备 以 
下 功能 : 各 个 多 路 传输 网 络 之 间 的 
并 行 功能 ， 线 束 连 接 和 多 路 传输 网 
络 连 接 之 间 的 并 行 功 能 ; 诊断 功 
能 ， 获 取 来 自传 感 器 的 信息 ; 对 连 
接 在 BSI 上 的 元 器 件 的 电源 分 配 
与 保护 。 东 风 雪 铁 龙 毕加索 轿车 智 
能 控制 盒 BSI 的 详细 功能 见 表 6-5. 















































图 6-19 智能 控制 盒 BSI 





406-5 东风 雪铁龙 毕加索 轿车 智能 控制 盒 BSI 的 详细 功能 









































































































































类 别 运行 原理 详细 功能 
网 络 的 休眠 与 唤醒 
М 电网 的 加 载 与 印 载 
di 自动 切断 耗 电 功 能 (经济 模 式 ) 
117 | 
多 路 传输 结构 ме 
多 路 传输 网 之 间 的 并 行 
传输 结构 
даи 传感器 与 网 络 之 间 的 并 行 
内 部 照明 顶灯 的 渐进 点 亮 /熄灭 与 延 时 
照明 -信号 发 生 碰 撞 时 危险 警告 灯 自 动 点 亮 (KEARE 
照明 - 信和 号 кее ERENER ЕНТ 自动 点 亮 (Зе ЧЛЕНИ) 
寻 车 功能 
前 、 后 刊 水 器 的 间歇 模式 按 车 速 调节 
JY 
ы 若 前 刊 水 器 工作 则 挂 合 档 时 后 乔 水 器 自动 运行 
n B JT MN 
Т Л FURRE 
га 加 热 后 风 窗 的 印 载 
сы 后 视 镜 与 加 热 后 风 窗 的 联动 
超速 控制 根据 驾驶 人 设 定 的 警告 界限 进行 超速 警告 管理 
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运行 原理 详细 功能 








SS 
> 
um 





里 数 记 录 (在 组 合 仪表 和 BSI 中 ) 
座舱 装备 的 亮度 调节 
组 合 仪表 “夜晚 驾驶 ”模式 
驾驶 人 信息 自动 变速 器 车 辆 的 档 位 显示 
公里 与 英里 的 选择 
保养 提示 器 




















多 功能 屏幕 根据 车 辆 状态 提供 提示 与 警告 信息 





shi 


£= 


冷 压缩 机 的 起 动 指令 
制冷 压缩 机 的 控制 
a 蒸发 器 结 霜 安全 
制冷 压力 安全 
发 动机 转速 安全 
发 动机 水 温 信息 传 $ 











= 








防 夹 电动 车 窗 
4 动车 窗 
каты ] 贤 控 器 中 控 关闭 




















收 放 机 中 VIN 码 的 验证 
音响 系统 收 放 机 音量 随 车 速 调节 
传输 音响 系统 的 信息 用 于 在 显示 屏 上 的 显示 























用 钥 是 或 遥控 器 锁定 与 解锁 
满足 某 些 条 件 时 30s 后 自动 青 锁 定 且 转 向 灯亮 28 
行驶 时 行李 箱 自动 锁定 
开启 件 管理 
u 10km/h 以 上 开启 件 自动 锁定 ， 由 驾驶 人 控制 
БЕ 车 门 开启 探测 
碰撞 时 解锁 









































ADC2 系统 
防 起 动 点 火 钥匙 识别 
发 动机 计算 机 解锁 








磺 撞 时 切断 炊 油泵 电源 
рЫ QARR 
аа k ha ОО ГЕККЕ Т Г 














动力 系统 制冷 发 动机 水 温和 警告 





6-148 ”东风 雪铁龙 毕加索 VAN 网 中 的 发 动机 伺服 盒 BSM 有 哪些 功能 ? 


ЖБИ ЕШ VAN 网 中 的 发 动机 伺服 使 BSM 的 主要 功能 是 通过 继电器 、 熔 丝 给 
各 个 元 器 件 提供 外 源 和 保护 。 如 图 6-20 所 示 ， 发 动机 伺服 盒 BSM 由 相连 的 两 个 模块 组 成 ， 
模块 1 是 大 电流 熔 丝 集成 模块 模块 2 是 小 电流 熔 丝 和 继电器 集成 模块 е 
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模块 1 与 蓄电池 正极 电线 连接 ， 经 大 电流 
熔 丝 为 主线 束 上 的 电器 元 件 提供 12V 电源 与 
保护 ， 同 时 为 模块 2 提供 12V 电源 。 

表 6-6 为 模块 1 大 电流 燃 丝 的 功能 。 

模块 2 具备 以 下 功能 : 

D 有 关 电 器 元 件 的 电源 的 分 配 与 保护 ; 

© 以 被 动 模式 通过 VAN CAR 1 网 与 智能 
控制 盒 BSI 通信 ; 

O 保证 车 辆 发 生 磁 撞 时 (安全 气 吉 起 爆 
时 ) 切断 燃油 泵 的 电源 ; 

@ 保证 发 动机 模块 和 某 些 执行 器 在 点 火 | 图 6-20 东风 雪铁龙 毕加索 发 动机 伺服 盒 BSM 
开关 断 开 后 维持 供电 ; 


























表 6-6 模块 1 大 电流 熔 丝 的 功能 


标志 说 H 








МЕ1 冷却 风扇 电源 





MF2 车 轮 防 抱 死 计算 机 (ABS) 电源 





МЕЗ 车 轮 防 抱 死 计算 机 (ABS) 或 稳定 性 动态 控制 计算 机 (ESP) 电源 





МЕ4 BSI 电源 




















МЕ5 BSI 电 源 








MF6 HA BJ Dn Her НЕ, isi 





МЕ7 点 火 开关 电源 














MF8 空调 鼓风机 电源 





过 VAN 舒适 网 根据 BSI 的 指令 对 空调 鼓风机 供电 ; 
过 VAN CAR 1 网 根据 BSI 的 指令 对 喇叭 供电 ; 

过 VAN CAR 1 网 根据 BSI 的 指令 对 近 光 灯 供 电 ; 
过 VAN CAR 1 网 根据 BSI 的 指令 对 远 光 灯 供 电 ; 
过 VAN CAR 1 网 根据 BSI 的 指令 对 前 雾 灯 供 电 ; 
过 VAN CAR 1 网 根据 BSI 的 指令 对 前 部 清洗 供电 ; 
通过 VAN CAR 1 网 根据 BSI 的 指令 对 后 部 清洗 供电 ; 

@@ 通过 VAN CAR 1 网 根据 BSI 的 指令 对 前 刮 水 器 供电 。 

图 6-21 为 模块 2 的 示意 图 ，EP1 (黑色 ) 为 接 主线 束 的 10 通道 电气 插 接 器 ， 其 各 通道 
功能 见 表 6-7; PM (黑色 ) 接 发 动机 线束 的 16 通道 功率 插 接 器 ， 其 各 通道 功能 见 表 
6-8; PPI (绿色 ) 和 PP2 (灰色 ) 均 为 接 主 线束 的 16 通道 功率 插 接 器 ， 其 各 通道 功能 见 
表 6-9、 表 6-10; ВАТ (黑色 ) 为 接 蓄电池 电缆 的 2 通道 供电 捅 接 需 ， 其 各 通道 功能 见 表 
6-11, 
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000000 
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表 6-7 ЕРІ 插 接 器 各 通道 功能 



























































































































































通道 说 HJ 通道 说 明 
1 VAN CAR 1 信号 6 
2 车 速 传感器 输出 7 
3 接地 8 
4 机 油 温度 信息 输出 9 +VAN CAR 1 
5 VAN CAR 1 信号 (DATA) 10 发 动机 机 油 液 面 输出 
表 6-8 PM1 插 接 器 各 通道 功能 
通道 说 明 通道 说 明 
1 氧 传感器 电源 9 点 火线 圈 供 电 输出 
2 倒车 灯 电 源 10 电磁 阀 供电 输出 
3 发 动机 计算 机 功率 继电器 控制 指令 输入 11 机 油 压力 信息 输入 
4 机 油 温 度 信 息 输入 12 柴油 含水 信息 输入 
5 接地 13 延 时 继电器 控制 
6 发 动机 机 油 液 面 输入 14 车 速 传感器 输入 
7 空调 压缩 机 供电 输出 15 发 动机 计算 机 内 存 供电 
8 延 时 继电器 输出 16 喷 油 器 控制 输出 
表 6-9 РРІ 插 接 器 各 通道 功能 
通道 说 明 通道 说 明 
1 前 刮 水 器 低速 输出 9 前 刮 水 器 高 速 输出 
2 10 前 筋 灯 输 出 
3 11 后 部 清洗 输出 
4 前 刮 水 器 继电器 控制 输入 12 发 动机 计算 机 + APC 电源 输出 
5 13 接地 
6 14 前 清洗 输出 
1 喇叭 输出 15 喇叭 输出 
8 空调 鼓风机 输出 16 空调 鼓风机 输出 





汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 


Ж 6-10 РР2 插 接 器 各 通道 功能 



























































通道 说 HJ 通道 说 HJ 
1 电源 + 起 动机 输入 9 + АРС 输入 
2 发 电机 励磁 输入 /输出 10 +APC 输出 
3 车 轮 防 抱 死 计算 机 (ABS) 的 11 燃油 泵 输出 

+ APC 电源 输出 12 А РЕ АКЕНЕ 
4 自动 变速 器 计算 机 的 + АРС 电源 输出 13 制冷 压缩 机 供电 输入 
5 接地 14 延 时 继电器 输出 
6 右 远 光 灯 输出 15 左近 光 灯 输出 
1 左 远 光 灯 输出 16 鼓风机 输出 
8 右 近 光 灯 输出 




















表 6-11 BAT 插 接 器 各 通道 功能 











1 电源 + 起 动机 输出 
2 发 电机 励磁 输入 /输出 


Ж 6-12 为 模块 2 小 电流 熔 丝 的 功能 。 


6-149 ”如 何 用 PROXIA3 诊断 仪 对 东风 雪铁龙 毕加索 VAN ИТТЕ? 


PROXIA3 是 东风 雪铁龙 专用 诊断 仪 ， 主 要 功能 有 : 汽车 电子 装备 的 诊断 ;通过 
CDROM 或 通过 Internet 对 汽车 上 的 模块 进行 软件 更 新 ; 手工 设置 、 引 导 式 手工 设置 或 通过 
Internet 设置 汽车 上 的 模块 ; 安装 及 拆除 某 些 车 载 网 络 系统 模块 ， 查 询 和 打印 汽车 电路 图 ; 
汽车 行驶 时 的 运行 分 析 ; 远程 援助 ; 汽车 故障 诊断 工艺 ; 物理 测量 等 。 

启动 PROXIA3 诊断 仪 后 ， 如 图 6-22 所 示 ， 单 击 上 面 第 一 个 按钮 ， 进 入 诊断 仪 主 界面 
( 见 图 6-23)。 单 击 “ 诊 断 ” 选 项 ， 按 要 求 输入 OPR 码 (对 应 车 辆 的 生产 日 期 可 在 车 辆 铭牌 
上 找到 ) 并 按 回 车 键 确认 (ILEI 6-24), 诊断 仪 显示 提示 将 其 与 车 辆 诊断 插头 进行 连接 
(在 左 侧 仪表 台 下 方 ， 见 图 6-25) ， 并 打开 点 火 开 关 ， 连 接 正确 后 按 “ 关 ”确认 ， 进 入 VAN 
网 整体 诊断 ， 各 模块 依次 进行 诊断 (ILE 6-26). 

表 6-12 模块 2 小 电流 熔 丝 的 功能 


















































熔 丝 标志 功能 说 明 规格 /A 
F1 倒车 灯 10 
F2 燃油 泵 供电 15 
F3 车 轮 防 抱 死 计算 机 (ABS) 电源 10 
F4 自动 变速 器 计算 机 电源 1б 

发 动机 计算 机 电源 
Е5 
F6 前 雾 灯 15 
Е7 
F8 发 动机 计算 机 主 继 电器 20 
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( 续 ) 
熔 丝 标志 功能 说 明 规格 /A 
F9 左近 光 灯 15 
F10 右 近 光 灯 15 
F11 左 远 光 灯 10 
F12 右 远 光 灯 10 
F13 喇叭 15 
F14 前 、 后 清洗 泵 10 
Р 发 动机 计算 机 的 执行 器 : 氧 传感器 加 热 ;， 喷 油 器 电源 : a 
点 火线 圈 电 源 : Wen НЕ Ra gi 
F16 气泵 电源 30 
F17 前 刮 水 器 30 
F18 空调 鼓风机 40 








— Proxy 
| 





图 6-22 PROXIA3 启动 界面 
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dt 


т#л | 
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PROXIA 升 然 | 
НЕТ (CRI DIAG) @ | 
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dt 【DEFPLASEMENT 20) ЯЕ, Мот: (`) ЧАА. 


[| 6-23 PROXIA3 主 界面 
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图 6-25 诊断 仪 连接 提示 
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图 6-26 进入 VAN 网 诊断 
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整体 诊断 结束 后 ， 显 示 界 面 如 图 6-27 所 示 , “对话” 列表 示 VAN 网 与 个 模块 的 通信 人情 
况 ,“ 是 ”表示 通信 正常 ,，“ 否 ”表示 无 法 通信 ; “故障 ”列表 示 各 模块 是 否 有 故障 , “是 ” 
表示 存在 故障 ,“ 和 否 ”表示 正常 ,“???” 表 示 模 块 有 响应 但 诊断 仪 无 法 识别 ,“ - - -” 表 
示 模 块 在 故障 时 无 法 与 VAN 网 通信 。 
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图 6-27 VAN 网 诊断 结束 | Е 
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F к ! 
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此 时 可 进入 各 个 VAN 网 模块 进一步 操作 ， 以 智能 控制 盒 为 例 ， 如 图 6-28 所 示 ， 出 现 识 
别 、 故 障 读 取 、 故 障 日 报 、 故 障 删 除 、 参 数 测量 、 执 行 机 构 测试 等 选项 。 识 别 选 项 提供 该 模 
块 的 信息 以 及 所 装 车 辆 的 信息 等 ; 故障 读 取 选 项 用 来 读 取 模 块 的 故障 码 ; 故障 日 报 选项 则 是 
提供 了 故障 码 的 出 现 历 史 ;， 故障 删除 选项 用 来 在 故障 修复 后 清除 故障 码 ; 参数 测量 选项 用 于 
该 模块 管理 的 各 种 功能 的 相关 信息 ; 执行 机 构 测试 用 于 该 模块 管理 的 各 种 功能 的 执行 测试 。 
此 外 ， 智 能 控制 盒 BSI 还 有 保养 周期 提示 设置 、 控 制 单元 设置 等 功能 选项 。 





XSARA PICASSO pachai 


执行 机 档 测 试 
保养 -BSI 的 运行 模式 





ki a 
图 6-28 智能 控制 盒 BSI 功能 选项 (一 ) 
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6-150 ”如何 用 PROXIA3 诊断 仪 对 东风 雪铁龙 毕加索 智能 控制 盒 
BSI 进行 设置 ? 


进入 如 图 6-28 所 示 界 面 ， 菜单 下 拉 后 可 见 “ 控 制 单元 设置 ”选项 ( 见 图 6-29), 

选择 该 选项 后 ， 诊 断 仪 要 求 选 择 加 注 方式 ， 选 择 “ 手 工 加 注 ” “无 提示 人 工 对 码 ”( 见 
图 6-30、 图 6-31)。 

如 图 6-32 所 示 ， 共 有 四 个 设置 选项 : 用 户 选 装 、 配 置 、 计 算 机 联通 和 底盘 号 。 

选择 “用 户 选 装 ” 选 项 ， 诊 断 仪 会 显示 智能 控制 盒 BSI 用 户 选 装 功能 清单 ， 如 图 6-33 
所 示 ， 可 根据 车 辆 选 装 项 目 进 行 修 改 , “不 在 ”或 “ 否 ” 表 示 没 有 此 项 功能 ，“ 存 在 ”或 
“是 ”表示 有 这 项 功能 。 


XSARA PICASSO ЕЛЕЕ 诊断 切 能 选择 
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图 6-29 智能 控制 盒 BSI 功能 选项 〈 三 ) 
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图 6-31 人 工 对 码 方式 
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6-33 用户 选 装 功能 清单 








汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 


选择 “配置 ”选项 ， 诊 断 仪 会 显示 智能 控制 盒 BSI 所 有 配置 选项 ， 不 同 的 车 型 拥有 不 
同 的 配置 ， 可 根据 实际 情况 对 各 个 配置 选项 作出 修改 ( 见 图 6-34),“ 不 在 ”或 “ 否 ” 表 示 
没有 此 项 功能 , “存在 ”或 “是 ”表示 有 这 项 功能 。 如 图 6-35 所 示 ， 在 配置 选项 修改 完毕 
后 ， 需 按 “F5” 键 确认 修改 ,诊断 仪 会 进入 图 6-36 所 示 界 面 ， 输 入 东风 雪铁龙 提供 的 售后 
代码 ， 确 认 后 ， 如 图 6-37 所 示 ， 智 能 控制 盒 BSI 配置 设置 完毕 。 
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图 6-34 智能 控制 盒 BSI 配置 选项 清单 
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6-35 确认 BSI 配置 修改 
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图 6-36 售后 代码 输入 
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6-37 BSI 配置 设置 完毕 





选择 “计算 机 联通 ”选项 ， 诊 断 仪 先 出 现 一 个 提示 ( 见 图 6-38), ， 按 确认 键 后 ， 诊 断 
仪 会 显示 当前 VAN 网 上 所 有 模块 联通 情况 〈 见 图 6-39) ,“x ”选项 表示 VAN 网 联通 这 个 
模块 ， 否 则 表示 未 联通 。 可 根据 实际 情况 进行 修改 ， 修 改 完毕 后 同样 需 按 “FI5” 键 确认 修 
改 ， 诊断 仪 会 进入 如 图 6-36 所 示 界 面 ， 输 入 东风 雪铁龙 提供 的 售后 代码 ， 确 认 后 VAN 网 模 
块 联通 完成 。 

选择 “底盘 号 ”， 诊断 仪 显示 当前 智能 控制 盒 BSI 所 装 车 辆 底盘 号 (JILE 6-40) ， 要 求 
按 提示 底盘 号 输入 两 次 进行 确认 (DLS 6-41)。 之 后 同样 需要 输入 东风 雪铁龙 提供 的 售后 代 
码 ， 确 认 后 ， 如 图 6-42 所 示 ， 设 置 完成 。 
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图 6-38 计算 机 联通 提示 
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图 6-39 当前 VAN 网 模块 联通 情况 
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图 6-40 当前 智能 控制 盒 BSI 所 装 车 辆 底盘 号 
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6-41 按 提 示 底 盘 号 输入 两 次 进行 确认 
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6-42 底盘 号 设置 完成 





至 此 ， 东 风 雪 铁 龙 毕加索 智能 控制 盒 BSI 设置 全 部 完成 。 
6-151 如 何 更 换 东 风 雪 铁 龙 毕加索 智能 控制 盒 BSI? 


关闭 点 火 开关 数 分 钟 后 ， 断 开 蓄电池 正极 电缆 ， 拆 除 旧 的 智能 控制 盒 ， 安 装 新 的 智能 控 
制 盒 ， 再 安装 著 电 池 正 极 电 缆 。 按 问答 6- 149 中 的 操作 步骤 进入 如 图 6-28 所 示 界 面 ， 菜 单 
下 拉 后 可 见 “程序 编制 ”选项 〈 见 图 6-29 ) 。 

选择 该 选项 后 ， 如 图 6-43 所 示 ， 选 择 “BSI 对 码 ” 选 项 ， 出 现 BSI 对 码 提示 (LES 6-44), 

如 图 6-45 ~ 图 6-48 所 示 ，BSI 对 码 第 一 阶段 是 核对 客户 密码 ， 按 照 提示 将 客户 密码 卡 
上 的 密码 输入 并 确认 无 误 。 
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图 6-43 程序 编制 选项 
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[6-46 BSI 密码 认 知 提示 
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图 6-47 输入 密码 





XSARA PICASSO 


ЖТ Т.Ю. 
RREH ЙД T ЭТАН ЖЕ. A in, 


E- i 


图 6-48 ”密码 确认 











汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 问 





第 二 阶段 是 钥匙 的 认 知 。 按 照 如 图 6-49 ~ 图 6-55 的 提示 匹配 钥匙 和 遥控 器 。 
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图 6-49 第 二 阶段 
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图 6-50 输入 要 认 知 的 钥匙 数量 
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图 6-51 打开 点 火 开关 
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图 6-52 关闭 点 火 开关 
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图 6-53 钥匙 匹配 成 功 
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图 6-54 钥匙 匹配 提示 
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图 6-55 遥控 器 匹配 





第 三 阶段 是 保养 方案 的 选择 ， 按 照 如 图 6-56 ~ 图 6-59 的 提示 选择 合适 的 保养 里 程 间 隔 
等 保养 方案 ， 决 定 保养 自动 提示 出 现 的 条 件 。 
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图 6-56 第 三 阶段 
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6-57 保养 间隔 里 程 单位 
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图 6-58 保养 周期 的 选择 
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图 6-59 保养 周期 确认 
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如 图 6-60 所 示 ，BSI 对 码 完 成 。 接 下 来 ， 值 得 注意 的 是 还 需 对 BSI 进行 控制 单元 设置 ， 
方 可 最 终 完成 智能 控制 盒 BSI 的 更 换 。 
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[46-60 BSI 对 码 完成 





6-152 更换 或 维修 东风 雪铁龙 毕加索 VAN 网 内 的 模块 需 使 用 诊 
断 仪 进行 哪些 操作 ? 


Ж 6-13 为 更 换 或 维修 东风 雪铁龙 毕加索 VAN 网 模块 需 使 用 诊断 仪 进行 的 操作 项 目 。 
表 6-13 更 换 或 维修 东风 雪铁龙 毕加索 VAN 网 模块 需 使 用 诊断 仪 进行 的 操作 项 目 





































































































и 诊断 仪 的 操作 项 
Ыы. 
车 上 拆 装 更 换 新 模块 增 / 减 两 车 互 换 
对 收 放 机 内 用 户 选 装 信 
收 放 机 无 We „= BSI + 多 功能 屏幕 对 码 收 放 机 内 的 VIN 对 码 
BSI 功能 屏幕 
CD 机 (附件 ) ЕН 无 BSI+ 多 功能 屏 带 对 码 | л. 
钥匙 及 密码 初始 
сж ко i еы 禁止 互 换 ，BSI 的 
BSI 无 根据 附件 选 装 状态 对 BSI 不 可 能 Е 
VIN 号 是 不 可 变 的 
对 码 
禁止 互 换 进 行 故障 诊 
组 合 仪表 /多 功能 | 元 根据 附件 选 装 状 态 对 多 | 下 可 能 断 ， 组 合 仪表 内 储存 有 
屏幕 功能 屏幕 对 码 ° 里 程 数 ， 互 换 会 导致 里 
程 数 发 生变 化 
自动 空调 无 无 不 可 能 无 
附件 警告 器 无 无 BSI 对 码 BSI 对 码 
驾驶 辅助 ( D B: s 
кш | 不 可 能 不 可 能 
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6-153 ”东风 雪铁龙 毕加索 智能 控制 盒 BSI 所 能 诊断 的 VAN 网 故 
障 有 哪些 ? 


东风 雪铁龙 毕加索 智能 控制 盒 BSI 所 能 诊断 的 VAN 网 故障 有 : 
D 除 霜 一 一 指示 灯 输 出 短路 接地 ; 

© 照明 一 一 后 转向 指示 灯 故 障 ，; 

© 照明 一 一 左 转 向 指示 灯 故 障 ，; 

@ 发 动机 控制 单元 一 一 网 络 信 息 错误 ; 

© 发 动机 控制 单元 一 一 接收 故障 ，; 

© 发 动机 控制 单元 一 一 继电器 短路 接地 ; 

D 发 动机 控制 单元 一 一 或 欧洲 车 载 诊断 系统 (EOBD) 故障 ; 
® 求救 灯 一 一 输入 (请求) 锁定 为 1; 

O 求救 灯 一 一 按钮 短路 接地 ; 

O 最 小 油 量 一 一 短路 至 蕃 电 池 正 极 ; 

D 遥控 器 电池 耗 尽 ; 

12 EEPROM 问题 ; 

13 发 动机 转速 问题 ; 

WD 锁定 门 锁 一 一 点 火 钥匙 持续 请 求 ; 

曲 门 锁 解除 一 一 点 火 钥匙 持续 请 求 ; 

1@ 警告 喇叭 问题 ; 





























18 发 动机 水 温 问 题 ; 
O 发 射 应 答 器 一 一 环 套 连接 短路 ，; 





D 发 射 接收 器 一 一 识别 问题 ; 

QD VAN 维护 一 一 BSI 失效 ; 

D VAN 维护 一 一 空调 失效 ，; 

@ VAN 维护 一 一 DATA 上 的 通信 问题 ; 

D VAN 维护 一 -DATA 上 的 通信 问题 ; 

@ VAN 维护 一 一 多 功能 屏幕 失效 ; 

D VAN—— DATA 短 路 引起 网 络 禁用 ; 

D 车 速 一 一 数值 无 效 或 传感器 连接 问题 ; 
“系统 状态 ”指示 灯 一 一 短路 接 + 蓄电池; 
D VAN 维护 一 一 DATA 记录 器 通信 故障 ; 

D VAN 维护 一 一 DATA 记 录 器 通信 故障 ; 

D VAN 维护 一 一 记录 器 经 纬 未 发 送 ，BSI ЖЖ; 
D VAN 维护 一 一 组 合 仪 表 记 录 咒 失效 ，; 

03 VAN 维护 一 一 多 功能 屏幕 记录 器 失效 ， 
D VAN 维护 一 一 空调 记录 器 失效 。 
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6-154 什么 是 MPX? 





丰田 车 系 采 用 了 一 种 丰田 自己 研发 的 车 载 网 络 系统 ， 称 为 多 路 通信 系统 (Multiplex 
Communication System) ， 其 缩写 为 MPX ( 见 图 6-61) ， 即 把 许多 不 同 的 ECU 连接 到 单一 通信 
线路 (CAR) 上 ， 并 且 数 据 (信息 ) 通过 总 线 在 ECU 之 间 相 互 传输 的 系统 。 

早期 MPX 采用 的 通信 协议 有 : CAN. АУС - LAN (音频 /视频 通信 局域网 ) 和 BEAN 
(车 身 电 气 区 域 网 络 ) ， 新 的 MPX 则 采用 CAN. LIN 和 АУС -LAN， 即 用 LIN 取代 了 BEAN, 
























































如 图 6-62 所 示 ， 与 传统 的 并 行 通信 相 比 ，MPX 有 以 下 的 优点 : 利用 串 行 通信 传递 信号 
以 减少 线束 的 数量 ; 通过 数据 共享 ， 达 到 减少 部 件 的 目的 ， 如 开关 、 感 应 器 和 执行 器 等 。 


水 混 信 号 


























室外 温度 信号 
A g 
室外 传感器 A/C 放 大 器 
































A/C 放 大 器 


b) 传统 (并 行 通信 ) 
图 6-62 MPX 与 传统 的 并 行 通信 比较 
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6-155 MPX 的 基本 工作 原理 是 怎样 的 ? 





























如 图 6-63 тях, 传统 的 两 个 ECU 之 间 的 通信 和 是 每 个 数据 通过 各 上 自 的 专用 线路 传递 ， 
MPX 采用 两 种 方式 进行 数据 传输 ， 一 种 是 时 分 多 址 ，ECU 用 不 同 的 时 间 在 一 条 通信 线路 上 
传递 每 个 数据 以 防止 数据 于 扰 ， 可 以 实现 定期 传递 和 实时 传递 ; 另 一 种 是 频 分 多 址 ，ECU 
用 不 同 的 频率 在 一 条 通信 线路 上 传递 每 个 数据 以 防止 数据 干扰 。 














不 同 频率 
с) 频 分 多 址 {FDMA) 


©] 6-63 MPX 的 基本 工作 原理 











如 图 6-64 所 示 ，MPX 的 拓扑 结构 分 三 种 类 型 : 总线 型 、 环 形 和 星 形 。 总 线 型 的 所 有 ECU 
都 与 一 条 共用 的 通信 线路 相连 ， 适 用 于 BEAN 和 CAN; 环形 即 ECU 之 间 连 接 成 环形 ， 适 用 于 
BEAN; 星 形 的 每 个 ECU 直接 与 负责 中 央 控 制 的 主 ECU 相连 ， 适 用 于 LIN 和 AVC -LAN。 



































Master 
ECU 


图 6-64 MPX 的 拓扑 结构 
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6-156 什么 是 BEAN? 


丰田 车 系 的 多 路 通信 系统 MPX 采用 了 车 身 电 子 区 域 网 (Body Electronics AreaNet- 
work) ， 其 英文 缩写 为 BEAN. BEAN 是 一 个 多 路 转换 通信 协议 ， 该 协议 用 于 控制 电气 或 电 
子 设 备 的 控制 单元 (ECU) 之 间 的 数据 传输 。 

如 图 6-65 所 示 ，BEAN 总 线 采 用 菊花 链 改善 开路 的 可 靠 性 。 在 党 规 总 线 通信 的 基础 上 ， 
将 总 线形 成 环形 。 当 总 线 一 处 断路 时 ， 各 节点 之 间 仍 然 实现 通信 ， 对 和 车辆 的 使 用 毫 无 影响 ， 
这 时 也 无 法 检测 到 总 线 的 故障 码 ， 只 有 在 两 处 以 上 断路 时 才 会 影响 车 辆 正常 工作 ， 才 能 检测 
到 故障 码 。 

总 线 故 障 发 生 时 ， 就 其 本 身 而 言 故障 只 有 两 种 可 能 
地 短路 或 电源 电压 短路 ) 时 ， 总 线 失效 保护 ， 各 节点 之 间 都 无 法 通信 。 
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6-65 BEAN 总 线 的 菊花 链 结构 
































6-157 BEAN 总 线 的 主要 特点 有 哪些 ? 


(1) 采用 多 路 转换 主 系统 (CSMA/CD) 链 路 到 通信 线路 上 的 所 有 模块 都 有 等 同 权 
传输 (请求) 它们 自己 的 信息 。 与 此 比较 ,在 LN 网 中 ， 主 控制 单元 控制 所 有 的 从 控制 单 
元 ， 且 从 控制 单元 仅 应 答 来 自主 控制 单元 的 请 求 。 

(2) 可 以 在 广播 通信 和 与 点 到 点 通信 之 间 进 行 转换 “广播 通信 是 指 传输 到 所 有 节点 的 信 
息 ; 点 到 点 的 通信 和 是 指 传输 到 指定 节点 的 信息 。 

(3) 采用 非 破坏 性 判 优 方法 ”一 个 以 上 节点 开始 请 求 时 ， 该 系统 按照 预定 顺序 (UE) 
确定 哪 一 个 节点 具有 最 高 优先 权 并 防止 数据 由 于 冲突 而 被 破坏 。 

(4) 在 接收 节点 上 检测 错误 并 把 ERROR (错误 ) 信息 发 送 到 发 送 节 点 ”在 检测 和 通 
知 一 个 错误 (通常 没有 完成 通信 ) 时 ,传输 端 上 的 节点 就 自动 地 再 发 送 该 信息 。 

(5) 可 变 报 文 长 度 ”可 以 在 MPX 电路 中 改变 一 条 报 文 的 长 度 。 
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(6) 传输 速率 ”传输 速率 为 10kbit/s。 
6-158 BEAN 总 线 的 数据 传输 方式 有 哪 几 种 ? 


在 BEAN 总 线 中 ， 采 用 了 下 面 三 种 类 型 的 数据 传输 方式 。 

(1) 定期 传输 ”定期 传输 又 称 周 期 传输 ， 定 期 性 地 向 多 个 ECU 传输 更 新 的 数据 。 如 图 
6-66 所 示 ， 冷 却 水 温度 传 感 絮 不 间断 地 向 发 动机 ECU 传输 水 温 信息 ， 发 动机 ECU 定期 性 地 
向 仪表 ECU 传输 更 新 的 数据 。 





冷却 水 温度 


wL 
冷却 水 温度 传感器 仪表 ECU 























(2) 实时 传输 实时 传输 又 称 事件 传输 ， 由 开关 操纵 传输 事件 。 当 相应 的 开关 工作 时 
把 数据 传输 到 多 个 ECU， 如 图 6-67 所 示 ， 电 动车 窗 主 开关 工作 时 将 数据 传输 给 主 车 
身 ECU。 

(3) 组 合式 传输 (周期 和 事件 传输 ) ”如 果 在 定期 传输 的 时 候 操 作 开关 ， 那 么 定期 传 
输 的 数据 中 会 包含 开关 的 信号 。 开 关 接 通 时 ， 周 期 传输 的 定时 器 就 复位 ， 如 图 6-68 所 示 。 

















操作 开关 OFF | [E 


S S 











到 6-67 ”实时 传输 




















图 6-68 组 合式 传输 





BEAN 总 线 的 数据 传输 方法 有 单 向 传输 和 双向 传输 两 种 。 如 图 6-69 所 示 ， 单 向 传输 主 
要 用 在 车 门 系统 ， 例 如 当 电 动车 窗 主 开关 工作 时 ， 开 关 信 号 (如 打开 车 窗 ) 就 会 单 向 传输 
给 主 车 身 ECU， 而 主 车 身 ECU 没有 信息 传输 给 电动 车 窗 主 开关 ; 而 发 动机 ECU 与 空调 ECU 
实现 信息 互相 传输 ， 即 双向 传输 ， 例 如 发 动机 ECU 把 水 温 、 室 外 温度 等 信息 传输 给 空调 
ECU ， 而 空调 ECU 把 压缩 机 开启 的 信息 发 给 发 动机 ЕСО. 
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电动 车 窗 让 开关 开关 信号 主 车 身 BECU 
发 射 器 Е 


а) 单 向 传输 (证 归 使 用 在 车 门 系统 ) 


:冷却 水 温 
` 室外 温度 




















Engine ECU A/C 扑 纵 机 ON A/C ECU 


Гена | Lans | 
Dere] [ens | 


b) 双向 传输 
图 6-69 ”传输 方法 




















6-159 BEAN 总 线 的 数据 帧 结构 是 怎样 的 ? 


BEAN 总 线 的 数据 帧 结构 如 图 6-70 所 示 ， 组 成 见 表 6-14, 















































































































































帧 特 {E 位 数 /bit 
SOF 信息 开始 1 
优先 权 优先 权 的 设置 4 
信息 长 度 信息 的 长 度 4 
DST - ID 目的 地 D: 提供 接收 ECU 的 地 址 8 
MES - ID 信息 D: 提供 数据 的 种 类 8 
数据 可 变 的 结构 (1 ~11bit) 8~88 
ahe 循环 元 余 检查 : 提供 一 个 错误 检测 的 
代码 

EOM 数据 结束 8 
回答 回答 发 送 的 数据 是 否 错误 2 
EOF 信息 结束 6 
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6-160 ”如 何 对 BEAN 总 线 进 行 故障 诊断 和 排除 ? 


对 BEAN 总 线 进行 故障 诊断 的 要 点 有 : 

(1) 检查 定制 数据 ”检查 当前 的 设置 ， 因 为 有 部 分 的 功能 可 能 会 改变 或 取消 。 

(2) 检查 故障 码 DTC 的 信息 ”可 以 通过 使 用 专用 诊断 仪 IT - П ЕОС DTC, KA 
通信 系统 是 否 存 在 故障 。 

(3) 检查 ECU 的 数据 ”使 用 专用 诊断 仪 TT - П, 在 ECU 数据 列表 中 检查 开关 或 传 感 
器 的 状态 ， 在 主动 测试 中 检查 执行 器 的 状态 ， 从 而 分 析 判 断 是 否 存在 故障 。 

BEAN 总 线 的 主要 故障 类 型 有 : 

(1) 通信 线路 开路 ”如 图 6-71 所 示 ， 由 组 合 仪表 ECU、 自 动 前 照 灯 ECU、 空 调 ECU 
和 网 关 ECU 组 成 的 BEAN 网 络 出 现 断 路 故障 ， 使 用 专用 诊断 仪 读 取 故 障 码 为 DTC B1271 
(组 合 仪表 ECU 通信 中 断 ) 。 























照 灯 ECU 
Гы. 
























































网 关 ECU 








到 6-71 BEAN 总 线 通信 线路 开路 
































由 于 BEAN 总 线 是 以 菊花 链 形式 连接 的 ， 如 果 在 线路 中 有 一 处 断路 ， 通 信 还 能 继续 并 且 
没有 故障 ，DTC 会 显示 正常 。 如 果 一 个 ECU 断 开 了 ， 那 么 网 关 ECU 会 探测 到 通信 中 断 并 且 
输出 DTC。 因 此 分 析 可 能 的 故障 原因 有 : 插头 断 开 ; 组 合 仪表 ECU 电源 或 接地 接触 不 良 ; 
线路 开路 ; ECU 之 间 的 内 部 沟通 出 现 问题 ; 组 合 仪表 ECU 有 故障 。 

(2) 通信 线路 短路 如 图 6-72 所 示 ， 以 组 合 仪表 ECU、 自 动 前 照 灯 ECU. 2504 
ЕСО 和 网 关 ECU 组 成 的 BEAN 网 络 出 现 对 地 短路 故障 ， 使 用 专用 诊断 仪 读 取 故 障 码 为 
DTC B1200., B1205, B1262. B1267. B1271 (组 合 仪表 ECU、 自 动 前 照 灯 ECU 、 空 
调 ECU 和 网 关 ECU 通信 中 断 ) 。 当 通信 线路 短路 时 ， 内 部 总 线 对 于 B 端子 是 12V 的 电 
压 ， 对 地 是 0V， 所 以 不 可 能 和 所 有 的 ECU 进行 通信 ， 也 不 能 单 赁 故障 码 DTC 找 出 具 
体 短 路 的 位 置 。 

此 时 的 检查 方法 是 轮流 地 断 开 每 个 ECU 的 搬 头 ， 使 每 个 部 件 从 通信 线路 分 离 出 来 ， 再 
检查 是 否 还 存在 DTC， 如 图 6-73 所 示 。 
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前 照 灯 ECU 组 合 仪表 ECU 





不 能 与 所 有 的 
ЕСИ Ж 














图 6-72 BEAN 总 线 通信 线路 短路 





组 合 仪表 ECU 
自动 前 照 灯 ECU 





DTC B1200 
B1205、B1262、 
B1267、B1271 




















党 调 ECU 只 有 
DTC B1271 





图 6-73 ”轮流 地 断 开 每 个 ECU 的 插头 进行 检查 








如 果 没 有 发 现 DTC， 则 用 专用 诊断 仪 T П (л 6-74) 检查 每 个 系统 ， 在 数据 列表 
中 检查 开关 及 传感器 的 信号 是 否 有 异常 ，ECU 输入 电路 是 否 存在 故障 (PLE 6-75); 在 主动 
测试 中 检查 执行 器 是 否 有 故障 ，ECU 输出 电路 是 否 存 在 故障 (LE 6-76)。 














Function View System Ваг Help Function View System Bar Help 








Engine / Data List Engine | Active Test 


Fuel System Status {Banki} CL Fuel System Status (Bank1) CL - 
Fuel System Status (Bank2) CL Fuel System Status (Bank2) сі 

Calculate Load 15.686 % 13.333 % 

Coolant Temp 80 C 90 C 

Short FT #1 0.781 % 0.781 % 

Long FT #1 4.687 % 4.687 Yo 

Short FT #2 0.781 % 0.781 % 

Long FT #2 4.687 %o 4.687 % 

Engine Speed 792.00 rpm i 765.50 rpm |= 


vehicle Speed 0 kmih Kontrol the Cylinder#1 Fuel | OFF 


IGN Advance 10.0 дед Exit 











Active A Active 7 
Test s Utility 


图 6-74 QARAW IT- H 图 6-75 数据 列表 检查 图 6-76 ”主动 测试 检查 
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6-161 什么 是 AVC -LAN? 


丰田 车 系 的 多 路 通信 系统 MPX 采用 了 音频 可 视 局 域 网 络 (Audio Visual Communica- 
tion -Local Area Network, AVC - LAN), AVC -LAN 是 由 包括 丰田 公司 在 内 的 6 家 公司 
共同 开发 的 ， 如 图 6-77 所 示 ， 以 前 只 能 在 同一 制造 商 生 产 的 设备 之 间 应 用 ， 现 在 则 可 以 将 
不 同 厂商 制造 的 部 件 进 行 连接 。 该 系统 用 于 音 视频 系统 、 号 航 系统 等 的 通信 。 它 的 传输 速率 
为 17kbit/s， 比 BEAN 总 线 的 传输 速率 稍 快 ， 但 仍 远 低 于 CAN 总 


АУС _LAN( 自 山 选 择 ) 


зи ТТМ Audio Unit Navigation ECU 
A 公 — ай сш = D 公 可 一 











= {шшш == 


以 前 (同一 个 制造 商 ) 


多 媒体 显示 Audio Unit Navigation ке] 
A 公司 A 公司 一 A 公司 一 


E EE 


应 用 
























































以 雷克萨斯 LS430 为 例 ， 其 AVC - LAN 的 结构 如 图 6-78 所 示 。 


巡航 ECU 


驾驶 人 侧 J/B 
ECU 














图 6-78 雷克萨斯 LS430 AVC - LAN 的 结构 





AVC - LAN 的 数据 线 与 CAN 总 线 类 似 ， 采 用 了 同 轴 电缆 双 绞 线 ( 见 图 6-79) ， 通 过 向 
两 根 数据 线 分 别 施加 正 (+) 和 负 ( - ) 电压 就 可 驱动 通信 发 送信 号 (ILE 6-80) 
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АУС -LAN 总 线 内 的 每 个 模块 都 有 一 个 传输 标准 ， 目 的 是 为 了 彼此 识别 。 


Wo 
С) I] 
Ч“ 


6-79 AVC -LAN 的 数据 线 图 6-80 AVC -LAN 的 通信 方式 





6-162 如何 对 AVC -LAN 总 线 进行 故障 诊断 和 排除 ? 


对 AVC -LAN 总 线 进行 故障 诊断 的 要 点 有 : 

(1) 确认 BEAN 总线 正常 ”对 于 带 有 AVC - LAN 和 BEAN 的 通信 类 型 ， 在 确认 BEAN 
没有 故障 的 情况 下 才能 对 AVC - LAN 进行 故障 排除 。 

(2) 故障 类 型 ”主要 有 传输 故障 和 设备 故障 两 种 ， 设 备 故 障 应 参照 修理 手册 维修 。 

(3) 对 DTC 的 故障 诊断 ” 读 取 故障 码 DTC 关于 车 辆 状态 的 信息 ， 以 帮助 分 析 
诊断 。 

对 于 带 多 媒体 显示 的 类 型 ， 在 车 速 为 Okm/h 时 (停车 状态 ) ， 打 开 点 火 开 关 至 ACC 或 
IG 位 置 ， 进入 АУС -LAN 总 线 诊断 模式 ， 有 两 种 方式 : 

1) 方式 一 : 按 下 “INFO” 或 “OPTION” 按 钮 的 同时 ,交替 地 将 前 照 灯 控制 开关 从 
“OFF” 转 到 “TAIL” 三 次 ， 如 图 6-81 所 示 。 

2) 方式 二 : 在 显示 调整 屏幕 上 交 蔡 按 左 侧 屏幕 的 上 端 和 下 端 三 次 ， 如 图 6-82 
所 示 。 





























= N 


图 6-81 AVC -LAN 总 线 诊断 模式 (方式 一 ) 图 6-82 AVC -LAN 总 线 诊断 模式 (方式 二 ) 














如 图 6-83 所 示 ， 进 入 AVC -LAN 总 线 诊 断 模式 后 ， 先 进入 系统 检查 ， 显 示 屏 会 显示 设 
备 故障 ， 但 不 能 检查 通信 故障 。 检 查 结果 见 表 6-15。 在 维修 通信 故障 之 前 应 先 修复 设备 的 
故障 。 
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Pai 
ка 


IGN i OK 
mag | MRES 在 这 个 模式 下 不 能 
Dsp-AMP | 检查 通信 故障 

ox _ 


|! 


图 6-83 AVC -LAN 总 线 系统 检查 











接 下 来 进入 LAN 监视 器 (LAN Моп) 进行 检查 ， 结 果 见 表 6-16。 如 进入 “CHECK” 
或 “0LD” 按 钮 查看 ， 可 得 到 详细 的 故障 码 DTC 信息 ， 以 导航 设备 的 “CHECK” 为 例 ， 如 
图 6-84 所 示 ， 其 显示 的 故障 码 DTC 详细 信息 清单 的 含义 见 图 中 表格 。 
Ф 6-15 AVC -LAN 总 线 系统 检查 结果 





检查 结果 ж Ж h 作 


ЕГЕ 没有 DTC _ 


设备 输出 一 种 “更 换 ” 型 式 的 DTC 














设备 输出 一 种 “检查 ”型 式 的 DTC 在 检查 模式 屏幕 上 查看 DTC 











设备 输出 一 种 “ 旧 的 ”型 式 的 DTC 














СЕ] 设备 以 前 存在 ， 但 不 以 诊断 模式 输出 1 检查 设备 的 电源 线 
| NRES | 设备 输出 为 诊断 模式 ， 但 没有 任何 DTC 信息 ыл LAN 








表 6-16 AVC-LAN 总 线 LAN 监视 器 检查 结果 


# 
ш 
УЕ 





ж Ж B 作 


| NoErr | 没有 通信 DTC 一 


设备 输出 通信 DTC (D0 ~ FE) 














在 独立 的 屏幕 里 查看 DTC 

















设备 输出 一 种 “ 旧 的 ”型 式 的 DTC 














ГЛ 设备 以 前 存在 ， 但 不 以 诊断 模式 输出 1. 检查 设备 的 电源 线 
| NRES | 设备 输出 为 诊断 模式 ,但 没有 任何 DTC 信息 A 
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Service 


Code Sub-Code Code Sub-Code 
01-07 110-3A-4 01-E3 00-Е 
01-DC 1FF-3A-F 
01-DC 110- 21-1 
01-DD 110-7B-2 
01-E0 00-1 


描述 
目标 逻辑 地 址 (01 = 通信 控制 ) 
DTC 
Sub - Code (设备 地 址 ) 物理 地 址 与 DTC - 齐 储存 〈 如 果 没 有 地 址 ， 没 有 任何 显示 ) 
连接 检查 号 码 连接 检查 号 码 与 DTC - 起 储存 
DTC 出 现 次 数 相同 DTC 被 记录 的 次 数 


图 6-84 故障 码 DTC 详细 信息 清单 





























对 于 不 带 多 媒体 显示 的 类 型 ， 在 车 速 为 0Okm/h 时 (停车 状态 ) ， 关 闭 音 响 ， 打 开 点 火 开 
KE ACC uk IG 位 置 ， 按 住 “1” 和 “6” 按 钮 不 放 ， 同 时 按 “DISC” 按 钮 三 次 ， 进 入 
AVC -LAN 总 线 诊 断 模式 ( 见 图 6-85 ) 。 

如 图 6-86 所 示 ， 进 行 系统 检查 ， 检 查 结果 各 代码 含义 与 表 6-15 类 似 。 





图 6-85 不 带 多 媒体 显示 的 类 型 进入 АУС -LAN 总 线 诊断 模式 





地 址 (设备 ) ) 








也 址 (设备 ) | 





二 号 设备 检查 结 采 








结果 





图 6-86 不 带 多 媒体 显示 的 类 型 AVC - LAN 总 线 系统 检查 
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6-163 什么 是 1850? 


Ј1850 是 英特尔 公司 推出 的 一 款 车 载 网 络 协议 标准 ， 由 美国 汽车 工程 师 协会 (SAE) 车 
辆 信息 多 路 传输 和 数据 通信 网 络 标准 委员 会 于 1988 年 审议 通过 ，1994 年 2 月 1 日 正式 颁布 ， 
之 后 普及 运用 于 美国 各 大 汽车 厂商 的 汽车 中 ， 如 福特 (Ford) 、 通 用 ( GM) 、 克 莱 斯 勒 
(Chrysler) 等 。 就 车 载 网 络 系统 的 总 线 分 类 而 言 ，J1850 属于 B 级 总 线 ， 速 率 在 20 ~ 
125kbit/s 之 间 ， 主 要 用 途 为 车 用 信息 中 心 、 仪 表 显 示 、 故 障 检 测 诊断 等 。 由 于 有 卫 850 的 实际 
运用 混乱 ， 因 此 逐渐 被 淘汰 ， 取代 11850 的 是 低速 版 的 CAN 总 线 。 

虽然 美国 汽车 厂商 多 实行 J1850 标准 ， 但 各 三 的 实际 做 法 各 有 不 同 ， 福 特 采 用 的 是 SCP 
协议 ， 以 脉 宽 调 制 (РММ) 方式 ,运用 两 条 线路 以 差 动 方式 进行 传输 ,最 高 速率 为 
41. 6kbit/s。 通 用 和 克莱斯勒 采用 的 是 Class2 协议 ， 以 可 变 脉 宽 (VPW) 方式 传送 信息 ， 此 
方式 仅 使 用 一 条 线路 就 可 传输 ， 最 高 速率 为 10. 4kbit/s , 

J1850 是 一 个 异步 、 无 主 、 地 位 同等 的 协议 ， 它 为 所 有 的 节点 提供 同等 的 网 络 人 口 。 
J1850 的 一 个 重要 特性 就 是 正在 传输 数据 的 节点 向 整个 网 络 “ 广 播 ” 它 的 信息 。 也 就 是 说 ， 
不 仅 任何 其 他 节点 都 可 以 接收 到 这 条 信息 ， 而 且 ， 其 自身 也 可 得 到 该 信息 的 反馈 。 

ТЕ 11850 总 线 上 ,信息 以 数字 信号 形式 传输 ， 数 字 信 号 的 显 性 位 优先 级 高 于 隐 性 位 优先 
级 。 当 总 线 被 高 优先 级 的 信息 占用 时 ， 低 优先 级 的 信息 被 停止 发 送 ， 只 有 当 总 线 空闲 时 被 停 
止 发 送 的 信息 才能 被 再 次 发 送 ， 这 是 为 了 避免 总 线 上 信息 冲突 而 导致 信息 的 丢失 。 在 判断 是 
否 应 该 接收 总 线 所 传输 的 信息 时 ， 了 850 协议 采用 全 帧 比较 的 方式 ， 即 从 帧 起 始 位 开始 一 位 
位 进行 比较 ， 直 到 帧 结束 为 止 。 此 方式 不 会 破坏 帧 结构 和 内 容 ， 这 种 非 破坏 式 冲突 解决 的 方 
法 也 是 该 协议 的 核心 。 

J1850 的 传输 信号 中 ， 高 位 电压 在 4.25 ~20V 间 ， 而 低位 电压 则 低 于 3.5V。 但 这 里 的 
一 个 高 位 电压 〈 或 低位 电压 ) 并 不 代表 输出 一 个 比特 的 信息 ， 而 是 一 个 比特 符号 ， 一 个 比 
特 符号 可 以 携带 一 个 比特 或 更 多 的 信息 。 此 外 ， 每 个 比特 符号 的 传递 有 其 时 间 限 制 ， 对 单线 
方式 传输 来 说 ， 一 个 比特 符号 的 传递 时 间 为 64ps 或 128us。 

J1850 总 线 一 般 会 连接 一 个 较 小 的 下 拉 式 电阻 ， 当 总 线 被 驱动 时 则 会 将 线路 电压 拉 至 高 
位 ， 拉 至 高 位 的 同时 也 等 于 取得 总 线 的 主导 权 、 使 用 权 。 在 传输 距离 上 ，VPW 型 的 1850 
最 远 传输 距离 约 为 35m， 最 多 能 在 一 个 1850 总 线 内 设置 32 个 节点 。J1850 的 故障 诊断 使 用 
OBD П (Оһ -Board Diagnostics П) 的 连接 需 。 



























































6-164 什么 是 Class2? 


Class2 是 通用 公司 的 的 第 2 代 串 行 数 据 传输 总 线 ， 它 采用 单线 制 线路 ， 符 合 可 变 脉 宽 
(VPW) 方式 的 J1850 总 线 规范 ， 其 传输 速率 为 10. 4kbit/s 

Class2 总 线 的 静态 电压 为 0V， 工 作 时 传递 数据 电压 为 7V。 每 一 位 信息 都 可 能 有 两 
种 长 度 ， 即 长 或 短 。 各 模块 间 定期 收发 信息 ， 包 括 操作 信息 和 指令 。 各 模块 根据 它们 
来 判断 数据 的 来 源 和 种 类 ， 以 获得 数据 值 并 监测 网 络 安全 。Class2 串 行 通信 波形 如 图 
6-87 所 示 。 
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在 Class2 总 线 中 ， 各 模块 共用 一 条 数据 总 
线 ， 同 一 时 刻 只 允许 两 个 模块 进行 数据 交换 ， 
但 它 具 有 结构 简单 和 信道 利用 率 高 等 特点 。 

图 6-88 为 旧 款 别克 君威 的 Class2 总 线 结 0 I 0 TE 
构 。 由 总 线 控制 的 模块 包括 车 身 控制 模块 图 6-87 Class2 串 行 通 信 波 形 
BCM 、 电 子 制 动 控 制 模块 EBCM 、 通 风 与 空 
调 系统 控制 模块 (3. 0CS) 、 安 全 气 吉 传 感 诊断 模块 SDM、 组 合 仪表 了、 动力 系统 控制 模块 
РСМ (2.5GL、3.0GS) 或 发 动机 控制 模块 ECM (2.0G) 、 防 盗 钥 匙 确认 系统 PK -3 模块 。 
诊断 插座 DLC 的 2 脚 与 Class2 数据 总 线 相 连 ， 可 通过 总 线 访问 不 同 的 控制 单元 ， 实 现 故障 
诊断 和 测试 的 目的 。 
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6-88 IERI AHY Class2 总 线 结构 





6-165 什么 是 UART? 


多 数 情况 下 ， 车 身 控 制 模 块 就 是 UART 总 线 的 主 控 模 块 。UART 通信 和 采用 SV 单线 数据 
线 ， 其 系统 电压 为 SV。UART 是 通过 正 逻 辑 运算 相同 的 脉 宽 进行 数据 通信 的 。UART 
串 行 通信 波形 如 图 6-89 所 示 。 














6-89 UART 串 行 通信 波形 
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图 6-90 为 别克 荣 御 的 UART 总 线 ， 主 控 模 块 为 A15 和 车身 控制 模块 。 主 UART 串 行 数据 
总 线 与 X40 诊断 连接 器 第 9 脚 连接 ， 用 于 故障 诊断 ; 第 二 UART 串 行 数据 总 线 与 А14 空调 
控制 模块 、P3 组 合 仪表 、A133 音响 模块 、A158 通信 控制 调用 收发 器 模块 、A21 驾驶 人 座 
椅 位 置 调整 记忆 模块 相连 进行 通信 ， 第 三 UART 串 行 数据 总 线 与 安全 气 融 传 感 和 诊断 模块 相 
连 ， 实 现 各 种 功能 ， 如 解锁 照明 、 车 门 自动 锁定 系统 、 车 灯 自 动 关闭 功能 、 车 灯 自 动 接 通 功 
能 、 鞭 电池 节 电 模式 、 气 器 展开 车 辆 熄火 、 车 辆 安全 系统 、 顶 灯 和 门 控 灯 控 制 功 能 、 仪 表 变 
光 控 制 功能 、 间 上 鞭 刊 水 器 控制 功能 、 电 动车 窗 系 统 、 电 动 天 线 控制 系统 、 后 车 灯 灯 泡 故 障 指 
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6-90 Жж UART 总 线 
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6-166 什么 是 GM -LAN? 


GM -LAN [General Motors Local Area Network) 是 通用 公司 开发 的 车 载 网 络 通信 
标准 ， 应 用 于 通用 公司 内 部 的 各 种 车 型 上 。GM -LAN 从 一 开始 开发 就 由 低速 、 中 速 、 高 
速 三 种 总 线 构成 ， 这 些 总 线 都 基于 CAN 通信 协议 、 采 用 同样 的 数据 通信 策略 。GM -LAN 
和 UART 的 主要 区 别 在 于 ，UART 依靠 总 线 主 控 模 块 控制 信息 收发 ， 而 GM -LAN 的 信息 
收发 由 各 控制 模块 管理 。GM -LAN 在 物理 层 / 协 议 上 采用 三 种 不 同 的 通信 波 特 率 ， 针 对 高 
速 通信 ， 采 用 500kbit/s 的 双 线 CAN 总 线 ; 针对 中 速 通信 ， 采 用 95kbit/s 的 双 线 CAN 总 

以 高 速 GM -LAN 为 例 ， 它 有 两 条 发 送 串 行 数据 的 线路 ， 这 2 条 线路 通常 称 为 CAN -H 
和 CAN - 工 。 该 总 线 采用 终端 电阻 作为 线路 终结 器 ， 位 于 总 线 线路 末端 的 两 个 控制 模块 内 。 
如 图 6-91 所 示 ， 动 力 系统 接口 模块 和 发 动机 控制 模块 内 的 总 线 终端 电阻 均 为 1200。 终 端 电 
阻 的 作用 是 : 防止 当 数据 传输 到 GM - LAN 总 线 线路 末端 时 出 现 反射 回 送 。 它 采用 的 通信 方 
式 是 高 速 差 分 模式 ， 通 信 速 率 是 500kbit/s， 其 串 行 通信 波形 如 图 6-92 所 示 ， 它 可 以 通过 2 
个 逻辑 层面 即 隐 性 (未 驱动 ) 和 显 性 (驱动) 显示 。 















































图 6-91 GM - LAN 双 线 路 传输 示意 区 


1 一 CAN 总 线 2 一 终端 电阻 3 一 动力 系统 接口 模块 4 一 转向 盘 转角 传感器 
5 一 变速 右 控 制 模 块 。6 一 防 抱 死 制 动 系统 及 牵引 力 控制 系统 电子 控制 单元 7 一 发 动机 控制 模块 

















1) 隐 性 〈 逻 辑 1) 。 总 线 处 于 空闲 状态 ，CAN -H F CAN - 工 电 压 相 同 , 均 为 2.5V， 
不 存在 差分 电压 。 

2) 显 性 (逻辑 2)。 总 线 处 于 被 驱动 状态 ，CAN - H EEX 33.6V, CAN - 工 电 压 为 
1.4V， 存 在 2. 2V 差分 电压 。 

GM -LAN 可 以 使 发 动机 与 车 辆 上 所 有 的 控制 模块 以 非常 高 的 速率 进行 数据 交换 。 这 就 
意味 着 与 该 总 线 连接 的 模块 可 以 比 UART 总 线 系统 快 得 多 的 速度 进行 相互 之 间 的 数据 交换 。 
每 个 GM -LAN 模块 均 有 一 定数 量 的 车 辆 装置 与 其 相连 接 。 该 模块 或 是 从 这 些 外 围 装 置 读 取 
数据 ， 或 是 向 其 发 出 指令 。 何 时 读 取 数据 或 发 出 指令 ， 在 大 多 数 情况 下 是 由 发 动机 或 车 辆 运 
行 状态 (这 些 相关 状态 信息 是 由 与 GM - LAN 相连 接 的 其 他 控制 装置 提供 的 ) 来 决定 。 任 何 
模块 输出 的 数据 均 发 送 至 与 总 线 相 连接 的 所 有 的 GM - LAN 控制 模块 。 每 个 控制 模块 将 对 接 
收 到 的 数据 进行 评估 ， 以 确定 是 否 对 其 进行 处 理 (并 采取 行动 ) 或 者 忽略 。 

图 6-93 为 2009 款 别 克 新 君威 高 速 GM - LAN 总 线 示意 图 。 
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816-92 GM - LAN 串 行 通信 波形 
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图 6-93 2009 款 别克 新 君威 高 速 GM - LAN 总 线 示 意图 
EBCM 一 电子 制 动 控制 模块 ”EPB 一 电子 驻 车 制 动 模块 VES 一 可 变 助力 转向 模块 BCM 一 车 身 控制 单元 
ECM 一 发 动机 控制 模块 TCM 一 变速 器 控制 模块 AHI 一 前 照 灯 模 块 ”DLC 一 诊断 连接 器 
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6-167 如何 对 别克 君威 的 “DTC U1000 和 DTC 01255 Class 2 
通信 故障 ”进行 诊断 ? 


在 别克 君威 轿车 中 ， 连 接 到 Class2 串 行 数据 电路 上 的 模块 在 车 辆 正常 工作 中 监视 串 行 
数据 通信 。 工 作 信息 和 指令 在 模块 之 间 相 互 交 换 ， 当 一 个 模块 接收 到 有 一 条 关键 操作 参数 的 
信息 时 ， 该 模块 记录 下 发 出 正常 状态 信息 的 模块 的 识别 代码 。 当 该 信息 未 收 到 时 ， 要 求 模 块 
将 默认 值 用 作 关 键 操作 参数 。 当 一 个 模块 在 开始 串 行 数据 通信 约 55 内 未 将 识别 代码 与 至 少 
一 个 关键 参数 关联 时 ， 设 置 诊断 故障 码 U1255 或 U1000。 当 多 个 关键 参数 没有 与 识别 代码 关 
联 时 ， 该 诊断 故障 人 码 仅 报告 一 次 。 

以 下 是 别克 君威 的 DTC 01000 和 РТС 01255 Class2 通信 故障 的 诊断 步骤 ， 

1) 连接 诊断 仪 ， 检 测 是 否 记录 了 范围 在 U1001 - U1254 之 间 为 历史 状态 的 任何 诊断 故 
障 码 。 如 有 记录 ， 则 需要 根据 这 些 诊断 故障 码 进行 维修 。 

2) 打开 点 火 开关 至 “ON” 位 置 且 发 动机 保持 不 工作 ; 试 与 Class2 串 行 数据 电路 上 的 
每 个 模块 通信 (如果 使 用 Tech2 诊断 仪 可 利用 Class2 信息 监视 功能 获取 该 信息 ); 记录 在 
Class2 串 行 数据 电路 上 通信 的 所 有 模块 ， 将 能 够 通信 的 模块 列表 与 给 定 列表 进行 比较 ,检查 
Class2 串 行 数据 电路 上 是 否 有 任何 模块 未 通信 ， 如 果 都 有 通信 和 则 转 到 步骤 13。 

3) 测试 不 通信 模块 上 的 蓄电池 正极 电压 电路 和 点 火电 压 电 路 ， 如 出 现 开路 或 对 地 短路 
则 修复 并 转 到 步骤 9。 

4) 关闭 点 火 开 关 ， 测试 不 通信 模块 的 接地 电路 ， 如 出 现 开路 则 修复 并 转 到 步骤 9 

5) 断 开 组 合 件 SP205 检查 ， 如 出 现 接触 不 良 则 修复 并 转 到 步骤 9。 

6) 测试 不 能 通信 的 模块 Class2 串 行 数据 电路 ， 如 出 现 开路 则 修复 并 转 到 步骤 9。 

7) 检查 不 通信 模块 的 蓄电池 正极 电压 电路 、 点 火电 压 电 路 、 接 地 电路 和 Class2 PIT% 
据 电路 。 如 出 现 接触 不 良 则 修复 并 转 到 步骤 9。 

8) 更 换 不 能 通信 的 模块 ， 完 成 维修 则 转 到 步骤 11. 

9) 连接 故障 诊断 仪 ， 打 开 点 火 开 关 至 “ON” 位 置 且 发 动机 保持 不 工作 ， 对 于 不 通信 
的 模块 选择 “显示 诊断 故障 码 ” 功 能 ， 故 障 诊断 仪 如 显示 任何 不 是 以 字母 U 开始 的 诊断 故 
障 码 ， 则 需要 到 控制 模块 中 进行 相应 的 诊断 系统 检查 。 

10) 用 故障 诊断 仪 清除 诊断 故障 码 ， 系 统 正常 。 

11) 对 于 将 U1000 或 U1255 设置 为 当前 诊断 故障 码 的 模块 ， 选 择 “ 显 示 诊 断 故 障 码 ” 
功能 ， 故 障 诊断 仪 如 显示 不 是 以 字母 U 开始 的 诊断 故障 码 ， 则 需要 到 控制 模块 中 进行 相应 
的 诊断 系统 检查 。 

12) 用 故障 诊断 仪 清除 诊断 故障 人 码 。 

13) 对 于 将 U1000 或 U1255 设置 为 当前 诊断 故障 码 的 模块 ， 如 果 还 记录 了 其 他 任何 诊 
斯 故障 码 ， 则 需要 到 控制 模块 中 进行 相应 的 诊断 系统 检查 。 

14) 连接 故障 诊断 仪 ， 打 开 点 火 开关 至 “ON” 位 置 且 发 动机 保持 不 工作 ， 用 故障 诊断 
仪 清除 诊断 故障 码 ， 关 闭 点 火 开关 至 少 5s， 打 开 点 火 开关 至 “ON” 位 置 且 发 动机 保持 不 工 
作 ， 选 择 显示 诊断 故障 码 功 能 ， 故 障 诊断 仪 如 仍 将 U1000 或 U1255 设置 为 当前 诊断 故障 码 ， 
则 更 换 将 U1000 或 U1255 设置 为 当前 诊断 故障 码 的 模块 。 
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6-168 ”如何 对 别克 君威 的 “DTC 11001-11254 与 x x x 失去 
通信 故障 ”进行 诊断 ? 


在 别克 君威 轿车 中 ， 当 模块 读 出 一 个 识别 代码 ， 就 将 监视 该 模块 的 节点 活动 信息 。 
要 求 Class2 串 行 数据 电路 上 每 个 已 经 通电 的 并 需要 检测 通信 故障 功能 的 模块 每 2s 发 送 一 
条 节点 活动 信息 。 如 果 在 55 内 从 读 出 识别 代码 中 未 检测 到 该 信息 ， 则 设置 DTC Ul x x 
x (其 中 x x x 相当 于 3 位 识别 代码 ) 。 模 块 内 部 Class2 串 行 数据 电路 故障 或 在 当前 点 火 
循环 中 掉 电 的 模块 可 能 会 使 其 他 模块 设置 “失去 通信 ”诊断 故障 码 ， 能 通信 的 模块 将 设 
置 一 个 指示 不 能 通信 模块 的 诊断 故障 码 ， 如 果 在 5s 内 从 读 出 识别 代码 中 未 检测 到 信息 则 
设置 DTC Ul x x x 

当 多 个 模块 中 的 任 一 模块 设置 了 多 个 失去 通信 诊断 故障 码 时 ， 按 以 下 顺序 诊断 该 诊断 故 
障 码 : 

1) 当前 诊断 故障 码 先 于 历史 诊断 故障 码 ， 除 非 诊断 表 中 另 有 说 明 。 

2) 报告 次 数 最 多 的 诊断 故障 码 。 

3) 从 号 码 最 低 的 诊断 故障 码 到 号 码 最 高 的 诊断 故障 人 码 。 

以 下 是 别克 君威 的 DTC U1001 ~ 01254 与 x x x 失去 通信 故障 的 诊断 步骤 : 

1) 测试 不 通信 模块 上 的 蓄电池 正极 电压 电路 和 点 火电 压 电 路 ， 如 出 现 开路 或 对 地 短路 
则 修复 并 转 到 步骤 9。 

2) 关闭 点 火 开 关 ， 测 试 未 通信 模块 的 接地 电路 ， 如 出 现 开路 则 修复 并 转 到 步骤 9。 

3) 断 开 组 合 件 SP205 检查 ， 如 出 现 接触 不 良 则 修复 并 转 到 步骤 7。 

4) 测试 不 通信 模块 Class2 串 行 数据 电路 在 模块 与 组 合 件 SP205 之 间 是 否 开路 ， 如 出 现 
开路 则 修复 并 转 到 步骤 7。 

5) 检查 未 通信 模块 的 蓄电池 正极 电压 电路 、 点 火电 压 电 路 、 接 地 电路 和 Class2 FIT% 
据 电 路 。 如 出 现 接触 不 良 则 修复 并 转 到 步骤 7。 

б) 更 换 不 能 通信 的 模块 ， 完 成 维修 则 转 到 步骤 9。 

7) 连接 故障 诊断 仪 ， 打 开 点 火 开 关 至 “ON” 位 置 且 发 动机 保持 不 工作 ， 对 于 不 通信 
的 模块 选择 “显示 诊断 故障 码 ” 功 能 ， 故 障 诊断 仪 如 显示 任何 不 是 以 字母 U 开始 的 诊断 故 
障 码 ， 则 需要 到 控制 模块 中 进行 相应 的 诊断 系统 检查 。 

8) 用 故障 诊断 仪 清除 诊断 故障 码 。 

9) 对 于 已 经 设置 与 x x x 失 去 通信 诊断 故障 码 的 模块 选择 “显示 诊断 故障 码 ”功能 ， 
故障 诊断 仪 如 显示 任何 不 是 以 字母 U 开始 的 诊断 故障 码 ， 则 需要 到 控制 模块 中 进行 相应 的 
诊断 系统 检查 。 

10) 用 故障 诊断 仪 清除 诊断 故障 码 ， 继 续 诊断 或 清除 诊断 故障 码 ， 直 到 诊断 完 所 有 模 
块 且 所 有 诊断 故障 码 全 部 消除 ， 系 统 正常 。 


6-169 如 何 对 别克 新 君威 的 高 速 GM - LAN 总 线 进 行 故障 
诊断 ? 


以 诊断 故障 码 “DTC U0002 高 速 CAN 总 线 ” 为 例 ， 故 障 诊断 步骤 如 下 : 
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1) 使 用 故障 诊断 仪 ， 确 认 没有 设置 故障 码 DTC U0100 - 00299 或 U2105 - 02199, 4N 
已 设置 故障 诊断 ， 则 需要 进行 相应 的 诊断 系统 检查 。 

2) 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 测 试 搭 铁 电路 和 搭 铁 之 间 的 电阻 是 否 小 于 50。 如 果 大 
于 规定 范围 ， 电 路 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 故障 。 

3) 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 断 开 相 应 模块 的 线束 连接 器 。 

4) 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 置 ， 使 用 测试 灯 工 具 ， 确 认 相 应 模块 的 以 下 电路 和 搭 铁 之 
间 的 测试 灯 点 亮 : 

Q) 鞭 电 池 正 极 电压 输入 电路 ; 

@ 鞭 电 池 正 极 电压 输出 电路 ; 

@) 点 火电 压 输 入 电路 ; 

@ 点 火电 压 输出 电路 ; 

(5) 开关 控制 的 蓄电池 正极 电源 电路 。 

如 果 测 试 灯 未 点 亮 ， 电 路 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 故障 。 如 果 电 路 熔 丝 熔断 ， 电 路 可 能 
存在 对 搭 铁 短路 故障 。 如 果 电 路 测试 正常 ， 则 相应 控制 模块 可 能 存在 故障 。 

5) 点 火 开关 置 于 “OFF” 人 位置， 测试 在 不 通信 模块 GM - LAN 串 行 数据 电路 和 报告 故 
障 码 模块 电路 之 间 的 电阻 是 否 小 于 5Q。 如 果 大 于 规定 范围 ， 电 路 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 
故障 。 

6) 如 果 所 有 电路 测试 结果 都 正常 ， 则 更 换 相 应 控制 模块 。 


6-170 ”如 何 对 别克 新 君威 的 中 速 GM - LAN 总 线 进行 故 障 
诊断 ? 


以 诊断 故障 码 “DTC 00074 控制 模块 总 线 В 关闭 ”为 例 ， 故 障 诊断 步骤 如 下 : 

1) 使 用 故障 诊断 仪 ， 尝 试 与 中 速 GM -LAN 串 行 数据 电路 的 所 有 控制 模块 通信 。 在 中 
速 串 行 数据 电路 上 ， 两 个 或 多 个 控制 模块 应 不 可 以 通信 。 

2) 将 故障 诊断 仪 从 数据 链 路 连接 器 上 断 开 ， 在 数据 链 路 连接 器 上 进行 测试 。 

3) 关闭 所 有 的 检修 孔 盖 ， 关 闭 点 火 开 关 60s， 测 试 搭 铁 电 路 端子 5 和 搭 铁 之 间 是 否 小 
于 10Q。 如 果 大 于 规定 范围 ， 搭 铁 电 路 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 故障 。 

4) 点 火 开关 置 于 “ON” 位 置 ， 测 试 串 行 数据 电路 端子 3、 端子 11 与 搭 铁 之 间 的 电压 
是 否 低 于 3V。 如 果 高 于 规定 范围 ， 则 串 行 数据 电路 可 能 存在 对 电压 短路 故障 。 

5) 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 60s， 测 试 串 行 数据 电路 端子 3、 端子 11 与 搭 铁 之 间 的 电阻 
是 否 大 于 1000。 如 果 不 是 规定 值 ， 则 串 行 数据 电路 可 能 存在 对 搭 铁 短路 故障 。 

6) 在 串 行 数据 电路 端子 13 和 端子 11 之 间 进 行 电阻 测量 。 如 果 电 阻 小 于 35Q， 则 上 串 行 
数据 电路 之 间 可 能 存在 短路 故障 。 如 果 为 35 ~50Q， 在 串 行 数据 电路 上 也 许 会 有 第 三 个 终端 
电阻 。 如 果 安 装 了 不 正确 的 控制 模块 ， 就 会 发 生 这 种 情况 。 一 些 控 制 模块 在 有 或 没有 安装 终 
端 电 阻 的 时 候 都 可 用 来 减少 线束 上 对 终端 电阻 的 需求 。 如 果 大 于 70Q 但 不 是 无 穷 大 ， 串 行 
数据 电路 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 故障 ; 如 果 为 无 穷 大 ， 在 数据 链 路 连接 器 上 的 串 行 数据 电 
路 和 第 一 个 串 行 数据 连接 的 电路 可 能 存在 开路 故障 。 
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6-171 如何 对 别克 新 君威 的 低速 GM - LAN 总 线 进 行 故 障 
诊断 ? 


以 诊断 故障 码 “DTC U0100 – 00299” 为 例 ， 故 障 诊 断 步 又 如 下 : 

1) 确定 模块 没有 通信 。 

2) 点 火 开 关 置 于 “OFF” 位 置 ， 断 开 不 能 通信 的 模块 线束 连接 器 。 

3) 测试 每 个 搭 铁 电 路 端子 和 搭 铁 之 间 的 电阻 是 否 小 于 5Q。 如 果 大 于 规定 范围 ， 
电路 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 故障 。 

4) 使 用 测试 打工 具 ， 检 查 并 确认 每 个 B + 电路 端子 和 搭 铁 之 间 的 测试 灯 是 否 点 亮 。 如 
果 测 试 灯 不 点 亮 ， 则 B + 电路 可 能 存在 对 搭 铁 短路 或 开路 或 电阻 过 大 故障 。 如 果 电 路 燃 丝 熔 
断 ， 控 制 模 块 可 能 存在 对 搭 铁 短路 故障 。 如 果 电 路 测试 正常 ， 则 更 换 控制 模块 。 

5) 将 点 火 开 关 置 于 “ON” 位 置 ， 使 用 测试 灯 工 具 ， 检 查 并 确认 每 个 电路 端子 和 搭 铁 
之 间 的 测试 灯 点 亮 。 如 果 测 试 灯 不 点 亮 ， 测 试点 火电 路 可 能 存在 对 搭 铁 短路 或 开路 或 电阻 过 
大 故障 。 如 果 电 路 熔 丝 熔断 ， 控 制 模 块 可 能 存在 对 搭 铁 短 路 故障 。 如 果 电 路 测试 正常 ， 则 更 
换 控 制 模块 。 

6) 点 火 开 关 置 于 “ON” 人 位置， 使 用 测试 灯 工 具 ， 检查 并 确认 通信 和 启用 电路 或 附件 唤 
醒 电 路 的 端子 与 搭 铁 之 间 的 测试 灯 点 亮 。 如 果 测 试 灯 未 点 亮 ， 电 路 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 
故障 。 如 果 电 路 测试 正常 ， 则 更 换 车 身 控制 模块 。 

7) 点 火 开关 置 于 “OFF” 位 置 60s， 在 低速 GMLAN 串联 数据 端子 11 和 数据 链 路 连接 
器 端子 之 间 测 量 电 阻 ， 如 果 大 于 规定 的 范围 ， 串 行 数据 电 路 在 不 通信 的 控制 模块 和 设置 故障 
码 或 者 串 行 数据 电路 星 形 连 接 器 之 间 可 能 存在 开路 或 电阻 过 大 故障 。 

8) 如 果 所 有 电路 测试 结果 都 正常 ， 则 更 换 不 通信 的 控制 模块 。 


6-172 ”如 何 对 GM -LAN 的 数据 线 进行 修理 ? 


修理 GM - LAN 的 数据 线 时 ， 应 先 确 定 待 维 修 电 路 的 数据 线 尺寸 ， 修 理 后 的 数据 线 长 
度 必须 和 修理 前 长 度 相等 ， 确 保 电 路 的 完好 性 。GM -LAN 有 三 种 网 络 ， 低 速 GM -LAN 
为 单 芯 线 ， 中 、 高 速 GM - LAN 为 双 绞 线 。 如 果 网 络 采 用 双 绞 线 ， 则 修理 完成 后 仍 必须 保 
持 双 绞 形态 。 

对 于 所 有 GM -LAN 系统 ， 均 可 用 维修 端子 来 更 换 损 坏 的 的 连接 器 端子 。 对 采用 双 绞 线 
的 GM -LAN 中 、 高 速 系统 的 连接 右 端 子 进 行 修理 时 ,修理 时 切 勿 将 双 绞 线 松 开 过 度 。 
GM - LAN 系统 中 的 端子 采用 特殊 金属 制造 ， 这 种 金属 使 灵敏 的 低能 电路 能 良好 接触 ， 专 用 
工具 中 备 有 这 些 端子 。 

如 果 数 据 线 损坏 ， 维 修 时 可 连接 一 段 相 同 线 规 (0.5mm, 0.8mm, 1. 0mm 等 ) 的 新 导 
线 。 采 用 接头 密封 套 管 和 压 接 钳 ， 按 以 下 线路 修理 步 又 操作 ， 以 确保 密封 接头 完好 : 

1) HERE, FAR: 用 裁 颖 剪 剪 开 胶带 以 解 开 线束 ， 以 免 损 坏 导 线 绝缘 层 。 除 同 
轴 电 缆 外 ， 对 所 有 类 型 的 导线 绝缘 都 应 采用 接头 密封 套 管 。 当 两 根 以 上 的 线路 对 接 时 ， 不 得 
使 用 接头 密封 套 管 来 进行 压 接 。 
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2) 从 线束 上 尽 可 能 少 地 剪 掉 导 线 。 可 能 需要 一 段 预 留 线 ， 以 便 改 变 接头 位 置 。 调 整 接 
头 的 位 置 ， 使 每 个 接头 距离 其 他 接头 、 分 线束 或 连接 器 至 少 40 毫米 。 

3) 和 剥 除 绝缘 层 : 向 现 有 线束 接 入 一段 导线 时 ， 应 使 用 与 原来 数据 线 斥 寸 相同 的 导线 。 
查 明 正确 的 导线 尺寸 ， 将 需要 连接 的 导线 上 和 剥 开 约 7. 5mm 的 绝缘 层 。 切 勿 割 伤 或 割断 线 股 ， 
检查 已 剥皮 导线 的 线 股 是 否 割 伤 或 割断 。 如 果 导 线 损坏 ， 将 损坏 段 截 去 后 重复 本 步骤 。 

4) 根据 导线 的 太 寸 ， 选 择 合 适 的 接头 密封 套 管 。 

5) 将 接头 密封 套 管 放 在 压 接 钳 (DLS 6-94) 相应 颜色 的 压 套 中 。 确 保 压 接点 落 在 内 管 
端 部 和 限 位 点 的 中 间 。 如 图 6-95 所 示 ， 接 头套 管 的 内 管 2 中 间 有 一 个 限 位 点 3， 用 来 防止 
导线 1 审 过 接头 。 轻 微 夹 紧 压 接 钳 手柄 ， 将 接头 密封 套 管 牢 固 固定 在 合适 的 压 套 中 。 

б) 将 导线 插入 接头 套 管内 管 ， 直 到 导线 碰 到 内 管 限 位 点 。 

7) 使 劲 夹 紧 压 接 钳 手柄 ， 直 到 手 一 松 开 后 压 接 钳 手 柄 就 能 够 打开 。 压 接 钳 手 柄 不 会 习 
新 打开 ， 除 非 在 接头 套 管 上 施加 了 足够 的 压力 。 对 接头 的 另 一 端 重复 步骤 4 和 5。 

8) 用 加 热 枪 加 热 内 管 的 压 接 部 位 。 

9) 从 中 部 开始 ， 然 后 逐渐 移动 加 热 枪 至 套 管 的 开口 端 : 沿 绝缘 层 加 热 后 ， 套 管 会 完全 
收缩 。 收 缩 到 一 定 程度 后 ， 套 管 端 部 会 流出 少量 密封 剂 。 如 图 6-96 所 示 ， 压 接 完 毕 。 






































p 

















1 7.Smm(0.31”) 2 


kasta 


6-94 ЬЕ 


ССС 图 6-96 зањ 








6-173 什么 是 SCP? 


SCP 是 福特 汽车 采用 的 一 种 通信 协议 ， 符 合 脉 宽 调制 (PWM) 方式 的 J1850 总 线 规 
范 。SCP 网 络 由 多 个 控制 模块 组 成 ， 每 个 控制 模块 具有 不 同 的 输入 和 输出 (1⁄0) 228. E 
制 模块 交换 各 自 的 输入 和 输出 (0) 装置 的 电子 信息 。 如 图 6-97 所 示 ， 每 个 控制 模块 通 
过 由 双 绞 线 组 成 的 数据 总 线 相互 连接 。 数 据 总 线 的 连 线 被 指定 为 总 线 + (Bus +) 和 总 线 
- (Bus - )。 两 根 数据 线 传送 的 信息 互 为 镜像 ， 电 脉冲 信号 在 5.0V 和 0V 之 间 变 化 ， 代 表 
数字 逻辑 “1” 或 “0”。 没 有 信息 时 ， 总 线 + (Bus+) 为 5.0V， 而 总 线 - (Bu-) X 
ОУ; 传递 信息 时 ， 读 数 相 反 。 如 果 SCP 的 一 根 数据 线 损坏 ， 系 统 通常 可 以 继续 进行 工作 ， 
这 是 因为 所 有 的 系统 信息 可 以 通过 另 一 根 (ICRA) 数据 线 进行 传递 。SCP 网 络 使 用 数据 
链接 接口 (DLC) 为 读 码 器 提供 接口 。 
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6-97 SCP 的 工作 原理 








在 SCP 网 络 上 广播 的 信息 ， 所 有 的 模块 都 可 以 得 到 。 然 而 ， 只 有 那些 被 编程 使 用 此 类 
言 息 的 模块 才能 识别 该 信息 ， 这 类 信息 被 称 为 功能 寻 址 信息 。 例 如 ， 防 抱 死 制 动 (ABS) Ж 
统 控 制 模 块 在 网 络 上 以 有 规律 的 间隔 广播 车 速 信息 。 所 有 连接 到 网 络 上 的 控制 模块 都 接收 信 
上 县， 但 仅仅 是 那些 需要 使 用 该 数据 的 控制 模块 才 识别 和 使 用 这 些 数据 〈 见 图 6-98)。 














动力 传动 系统 
控制 模块 (PCM) 


防 抱 弦 制 动 
(ABS) 系 统 模块 
图 6-98 功能 寻 址 信息 
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当 读 码 器 从 控制 模块 中 请 求 获得 某 一 条 专门 信息 时 ， 地 址 会 附带 在 信息 上 。 只 有 能 够 识 
别 请 求 信息 的 模块 ， 才 是 物理 寻 址 请 求 的 模块 ， 这 被 称 为 物理 寻 址 信息 。 例 如 ， 如 果 诊 断 仪 
请 求 从 防 抱 死 制 动 (ABS) 系统 控制 模块 中 获取 车 轮转 速 信息 ， 该 请 求 信 息 只 能 被 防 抱 死 
(ABS) 制 动 系统 控制 模块 所 识别 ， 因 为 地 址 附加 在 该 信息 上 (ILE 6-99). 














所 右 模块 接收 请 求 


只 有 ABS 人 模块 





物理 守 址 





数据 链接 


А 











读 但 器 从 ABS 异 块 
中 获取 车 有 速 信息 


图 6-99 ”物理 寻 址 信息 








6-174 SCP 网 络 的 常见 故障 现象 有 哪些 ? 


SCP 网 络 的 常见 故障 现象 有 : 

1) 两 根 数据 线 互 相 短 路 ， 整个 网 络 失效 。 

2) 任意 一 根 数据 线 与 接地 短路 : 诊断 仪 NGS 连接 后 没有 任何 模块 会 响应 。 

3) 任意 一 根 数据 线 与 电源 短路 ， 整 个 网 络 失 效 。 

4) 任意 一 根 数 据 线 断 路 : 可 以 进入 到 诊断 仪 的 DATA LINK DIAGNOSTIC ( 数据 链 
接 诊断 ) 菜单 中 ， 并 进行 测试 。 

5) 两 根 数据 线 都 断路 : 如 果 靠 近 数 据 链 接 插口 处 的 数据 线 发 生 断 路 ， 在 读 码 器 和 网 络 
之 间 无 法 通信 。 然 而 ， 在 网 络 的 一 个 分 支 上 发 生 两 根 数据 线 都 断路 时 ， 只 有 断路 数据 线 后 面 
的 模块 无 法 与 读 码 器 进行 通信 ç 

6) 两 根 数据 线 都 与 地 线 短路 : 整个 网 络 失效 。 所 有 的 控制 模块 都 将 在 故障 管理 模式 
( 动力 传动 控制 模块 故障 运行 模式 使 发 动机 和 变速 器 在 主要 功能 失效 状态 期 间 继续 工作 ) Т 
工作 。 汽 车 可 以 起 动 或 行驶 ， 但 模块 只 能 收 到 与 其 直接 连接 的 传感器 信息 。 

7) 内 部 控制 模块 故障 整个 网 络 失效 。 
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6-175 什么 是 ACP? 


АСР 是 福特 汽车 采用 的 一 种 音响 控制 通信 协议 ， 只 用 在 福特 音响 和 一 些 气候 控制 系统 
上 。 这 种 网 络 通常 由 一 个 集成 控制 面板 (ICP) 或 其 他 起 控制 模块 作用 的 控制 单元 ， 以 及 其 
他 与 音响 系统 相关 的 各 种 模块 组 成 ， 它 们 通过 双 绞 线 数据 总 线 和 第 三 根 音响 系统 唤醒 
(ASYSON) 导线 连接 ， 如 图 6-100 所 示 。 音 响 系 统 唤 醒 ( ASYSON) 导线 是 用 于 ACP 网 络 
的 第 三 根 导线 。 此 导线 并 不 属于 数据 总 线 ， 但 是 它 可 以 向 网 络 中 的 某 些 模块 发 送 一 个 唤醒 呼 
叫 信息 ， 如 图 6-101 所 示 。 这 些 模块 在 音响 系统 未 使 用 时 会 关闭 ， 以 使 电流 最 小 。 与 SCP 
网 络 不 同 ， 如 果 АСР 网 络 的 数据 总 线 断 路 或 短路 ， 那 么 网 络 将 无 法 工作 。 
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福特 三 线 ACP 网 络 





图 6-101 АСР 工作 原理 





6-176 АСР 网 络 的 常见 故障 现象 有 哪些 ? 


如 图 6-102 所 示 ，ACP 网 络 的 常见 故障 现象 有 : 








汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 


数据 线 相互 短路 。 

一 根 数据 线 与 搭 铁 短路 。 

一 根 数据 线 与 电源 短路 。 

一 根 数据 线 断 路 。 

集成 控制 面板 (ICP) 或 底盘 遥控 单元 (ЕСО) 电源 或 搭 铁 断 路 。 


数据 总 线 与 相 线 短路 


数据 总 线 拱 铁 


史册 
模块 模块 


数据 总 线 和 导线 短 接 在 一 起 


C 
模块 模块 


图 6-102 АСР 网 络 的 常见 故障 症状 








6-177 什么 是 ISO 9141? 

福特 汽车 采用 的 ISO 9141 是 一 个 诊断 网 络 ， 主 要 用 于 诊断 。 它 仅 人 允许 网 络 上 的 模块 和 
读 码 器 之 间 进 行 通 信 。 只 有 网 络 被 读 码 器 启动 后 ， 才 能 进行 这 种 通信 。 网 络 中 有 一 系列 模 
块 ， 仅 当 网 络 与 读 码 器 连接 后 ， 模 块 才 通过 网 络 的 单 根 数据 总 线 来 发 送信 息 。 在 ISO 9141 
网 络 中 没有 模块 之 间 的 通信 。 

如 图 6-103 FFIR, ISO 9141 网 络 采用 单线 通信 ， 
某 些 车 型 上 可 能 采用 不 同 的 电路 作为 数据 总 线 。 

ISO 9141 网 络 采用 一 种 独特 的 协议 进行 通信 。1ISO 9141 协议 包括 电 脉 冲 信 号 。 如 图 
6-104 所 示 ， 根 据 信 息 信号 的 电压 值 ， 信 息 被 转换 为 数字 “1” 或 “0”。 电 压 超 过 蓄电池 电 
E 70% 的 信号 被 控制 模块 编译 为 逻辑 “1”， 电 压低 于 蓄电池 电压 30% 的 信号 被 控制 模块 编 
译 为 逻辑 “0”。 





























通常 采用 电路 70 作为 数据 总 线 。 然 而 ， 
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图 6-103 ISO 9141 网 络 
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图 6-104 ISO 9141 网 络 工 作 原理 








ISO 9141 具有 相对 较 慢 的 协议 速度 。 因 此 ， 在 诊断 过 程 中 输入 或 输出 (10) 状态 的 瞬 
时 变化 ， 可 能 在 读 码 器 上 无 法 看 到 。 当 对 ISO 9141 网 络 进行 诊断 时 ， 读 码 器 要 过 一 段 时 间 
才 显 示 输 入 或 输出 (1⁄0) 状态 的 变化 。 

为 了 启动 ISO 9141 网 络 ， 必 须 将 读 码 器 与 16 芯 数 据 连接 插口 (DLC) 连接 。 一旦 连接 
完成 ， 读 码 器 就 能 够 与 网 络 进行 通信 ， 使 读 码 器 能 够 实现 下 面 的 功能 : 访问 并 显示 故障 码 ; 
获得 参数 识别 数据 (PID); 发 出 启动 指令 ; 检测 网 络 的 通信 。 可 以 从 一 个 控制 模块 中 同时 
读 取 连 续 和 自 检 故障 码 。 通 过 选择 参数 识别 数据 (PID) 可 以 查看 模块 的 输入 和 输出 数据 ， 
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可 以 同时 浏览 不 同 控制 模块 中 的 参数 识别 数据 (PID ) 。 控 制 模块 的 输出 数据 可 以 用 读 码 需 
控制 ， 在 诊断 仪 的 ACTIVE COMMAND (主动 命令 ) 模式 下 完成 。 在 某 一 时 刻 仅 可 以 对 一 个 
模块 实现 输出 控制 。 


6-178 ”什么 是 车 载 蓝 牙 系统 ? 


W (Bluetooth) 这 个 名 字源 于 维 京 国王 Harald Bltand， 他 在 10 世纪 时 曾 统一 丹麦 和 
挪威 ， 这 位 国王 爱 吃 蓝 每 ， 牙 齿 常 带 着 蓝 色 ， 所 以 他 的 绰号 就 叫 蓝牙 (Bluetooth), 。 瑞 典 的 
爱立信 公司 开发 了 一 种 标准 的 短 距 离 无 线 系统 ， 由 于 这 个 无 线 系统 可 以 将 各 种 信息 系统 、 数 
据 处 理 系统 以 及 移动 电话 系统 连 在 一 起 ， 这 正 与 Harald Bltand 国王 的 功绩 相仿 ， 因 此 该 系 
统 就 被 称 为 蓝牙 ( Bluetooth ) 。 

蓝牙 (Bluetooth) 技术 是 由 东芝 、 爱 立信 、IBM、 英 特 尔 、 诺 基 亚 发 起 成 立 的 蓝牙 技术 
联盟 (Bluetooth Special Interest Group, Bluetooth SIG) 采用 了 技术 标准 公开 的 策略 来 推广 成 
功 的 ， 该 组 织 成 立 于 1998 年 5 月 。1999 年 12 月 1 日 ,美国 的 软件 巨头 微软 公司 也 一 改过 去 
观望 的 态度 ， 正 式 宣 布 加 盟 蓝牙 技术 联盟 、 并 与 3Com 、 朗 讯 、 摩 托 罗 拉 公 司 及 原 有 的 五 家 
公司 一 起 成 为 蓝牙 技术 联盟 的 九 个 领导 成 员 ， 共 同 致力 于 在 全 球 范 围 内 将 此 项 无 线 连 接 技 术 
标准 推 向 市 场 。 到 2000 年 11 月 ， 蓝 牙 技术 联盟 自 成 立 以 来 ， 加 盟 支 持 的 公司 已 超过 2000 
余 家 ， 涉 及 的 领域 有 电信 、 数 据 处 理 、 仪 器 制造 和 汽车 制造 。 

蓝牙 技术 定位 在 现代 通信 网 络 的 最 后 10m， 即 一 定 空间 内 各 种 电子 设备 间 的 无 线 电波 的 
相互 连接 。 它 具有 下 列 特 点 : 

1) 使 用 全 世界 通用 的 频段 。 蓝 牙 标准 定义 的 工作 频率 范围 为 2. 402 ~ 2. 480GHz， 使 用 
这 个 频段 ， 无 需 向 专门 管理 机 构 申 请 频率 使 用 权 。 但 为 了 避免 与 此 频段 上 的 其 他 通信 系统 相 
互 干 扰 ， 蓝 牙 技术 采用 频率 跳跃 (frequency hopping) 技术 来 消除 干扰 和 降低 电波 衰减 。 

2) 蓝牙 模块 的 硬件 构造 。 蓝 牙 模块 的 便 件 设计 是 将 所 有 的 芯片 与 电阻 问 、 电 容 需 等 组 
件 制 造 在 一 片 电路 板 上 ， 成 为 一 片 独立 的 蓝牙 模块 (LE 6-105 ) 。 





























图 6-105 蓝牙 模块 的 硬件 构造 





3) 蓝牙 模块 与 主机 的 连接 。 蓝 牙 模 块 的 接 人 方式 主要 有 两 种 : 一 种 是 外 接 ; 另 一 种 是 
内 艇 。 当 使 用 外 接 方式 时 ，HCI (主机 控制 接口 ) 上 层 的 通信 协议 由 主机 负责 处 理 ，HCI 下 
层 的 通信 协议 则 由 模块 内 的 链 路 管理 器 、 基 带 控 制 右 与 无 线 收 发 噩 负 责 。 当 使 用 内 裔 方式 
时 ， 整 个 蓝牙 技术 的 通信 协议 都 由 主机 负责 处 理 ， 不 需要 НСІ, 
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4) 应 用 于 各 种 电子 设备 ， 有 具有 低 功 率 、 低 成 本 与 低 辐射 的 特点 。 

5) 可 同时 发 送 语音 和 数据 。 蓝 牙 技术 定义 了 电路 交换 与 包 交 换 的 特点 ， 数 据 信 号 采用 
包 交 换 技术 ， 而 语音 采用 电路 交换 技术 。 

车 载 蓝牙 系统 目前 主要 应 用 于 汽车 音响 。 车 内 无 线 通 信 已 经 成 为 大 势 所 趋 ， 为 了 安全 起 
见 ， 可 利用 蓝牙 免 提 通信 来 避免 接听 电话 时 对 路 况 观 察 的 影响 ， 做 到 双手 不 离开 转向 盘 就 能 
自由 通话 ， 蓝 牙 汽车 音响 是 主要 途径 之 一 。 目 前 蓝牙 汽车 音响 主机 集 DVD 、MP3 、 收 音 机 、 
卫星 导航 系统 GPS 、 车 载 蓝牙 免 提 为 一 体 ， 同 时 兼容 U 盘 和 SD 卡 等 数码 存储 设备 ， 能 与 蓝 
牙 手 机 进行 无 颖 通信 ， 通 过 蓝牙 免 提 通话 系统 进行 接听 或 拨打 电话 ， 通 话 声音 通过 和 车厢 内 的 
内 置 麦 殉 风 与 扬 声 融 接 收 或 传送 ， 证 用 户 通过 汽车 音 啊 接听 电话 ， 并 且 可 以 在 汽车 音响 的 屏 
幕 显 示 打 出 和 接 入 的 电话 号 码 ， 极 大 地 方便 了 广大 车 主 的 使 用 。 

蓝牙 模块 结构 小 巧 ， 可 以 很 方便 地 将 其 安装 在 很 小 的 电子 装置 内 。 其 传输 速率 可 达 
1Mbit/s， 可 同时 传送 三 个 语音 通道 的 信号 。 蓝 牙 发 射 器 的 有 效 距离 为 10m， 如 果菜 些 装置 
外 加 放大 天 的 话 ， 有 效 距 离 可 达 100m。 而 且 数 据 传送 不 需要 进行 复杂 的 设 定 。 

如 果 两 个 蓝牙 装置 相遇 ， 它 们 之 间 会 自动 建立 起 联系 。 这 种 联系 建立 前 ， 须 输入 PIN Ж 
进行 两 装置 间 的 适 配 〈 只 需 进行 一 次 ) 。 在 此 过 程 中 会 产生 无 线 微 元 ， 从 而 使 装置 协调 工 
作 。 每 个 无 线 微 元 最 多 可 为 8 个 蓝牙 装置 提供 位 置 ， 而 每 个 装置 又 可 同时 从 属于 多 个 无 线 微 
元 。 在 每 个 无 线 微 元 上 ， 所 有 的 蓝牙 设备 都 是 对 等 的 ， 以 同样 的 方式 工作 ， 但 有 一 个 装置 是 
主 控 装 置 。 主 控 装 置 主要 完成 如 下 功能 : 在 不 同 主 控 装 置 之 间 建 立 联系 ， 与 其 他 非 主 控 装 置 
进行 同步 设 定 。 只 有 收 到 主 控 装 置 数 据 包 的 非 主 控 闭 置 才 会 做 出 应 答 。 

在 蓝牙 技术 的 开发 过 程 中 ， 生 产 厂 家 非常 重视 对 传送 数据 的 保护 ， 如 数据 的 处 理 和 防 窃 
听 。 数 据 是 用 长 度 为 128hit 的 电码 来 编制 代码 的 ， 接 收 顺 的 真实 性 也 由 一 个 128bit 电码 来 校 
验 ， 这 时 各 装置 用 一 个 密码 来 彼此 识别 。 由 于 蓝牙 技术 有 效 的 作用 距离 具有 10m， 因 此 对 数 
据 的 处 理 操 作 也 就 只 能 在 这 个 范围 内 进行 ， 因 此 在 一 定 程度 上 也 可 提高 数据 的 安全 性 。 上 述 
的 抗 干扰 措施 还 能 提高 保护 数据 流 免 受 干扰 的 能 力 。 生 产 三 家 还 可 以 通过 使 用 更 为 复杂 的 编 
码 方式 、 不 同 的 安全 等 级 以 及 网 络 协议 等 来 提高 数据 的 安全 性 。 

车 载 蓝 牙 系统 最 早 在 奥迪 A8 车 型 上 投入 使 用 ,该 车 电话 法 置 的 传 声 带 和 控制 单元 间 就 
是 通过 蓝牙 技术 进行 无 线 联 系 的 ， 如 图 6-106 所 示 。 
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图 6-106 奥迪 А8 车 型 上 的 蓝牙 网 络 
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车 载 蓝牙 系统 在 诊断 时 用 的 是 主 控制 单元 的 地 址 码 。 如 在 奥迪 A8 上 ， 电 话 控制 单元 
J526 就 是 蓝牙 的 主 控 装 置 。 电 话 传声器 和 J526 之 间 的 蓝牙 总 线 连接 通过 检查 蓝牙 天 线 来 进 
行 监控 。 如 果 天 线 接线 断路 ， 故 障 存储 器 内 会 记录 下 述 故 障 : 蓝牙 天 线 无 信号 /无 法 通信 。 
测量 数据 块 中 可 能 显示 通过 主 控制 单元 相连 的 各 个 袖珍 装置 的 数量 、 装 置 号 和 无 线 连接 的 场 
强 。 在 蓝牙 主 控 装置 的 自 适应 过 程 中 ， 可 以 接 通 或 关闭 蓝牙 功能 。 















































6-179 什么 是 DDB? 


数字 数据 网 络 (Digital Data Bus) 是 针对 多 媒体 数据 通信 的 一 种 网 络 协议 ， 其 英文 缩 
写 为 DDB 或 D?B， 可 集成 数字 音频 、 视 频 和 其 他 高 数据 速率 同步 或 异步 信号 。 这 种 通信 网 
络 由 英国 C&C Electronics 公司 推动 ， 并 得 到 Jaguar 和 Mercedes – Benz 公司 的 支持 。DDB Ж 
于 一 种 开放 式 架 构 ， 仪 使 用 一 条 聚合 物 光 纤 来 处 理 车 内 多 媒体 数据 和 控制 信息 ， 简 化 了 扩 
展 ， 当 在 光纤 环 中 增加 一 种 新 设备 或 功能 时 并 不 需要 改变 连接 线 绕 。DDB 系统 用 于 收音 机 、 
卫星 导航 、CD、 音 控 放大 器 、 移 动 电话 、 导 航 系 统 等 之 间 ， 利 用 光 导 纤维 运用 光波 来 传送 
数据 。 

DDB 的 优点 有 : 

1) 数据 传输 速率 非常 快 ， 无 被 窃听 及 杂音 之 虑 。 

2) 受 电 磁 波 及 幅 射 影响 ， 光 导 纤 维 质量 小 。 

3) 光 导 纤维 直径 小 ， 不 会 有 和 氧化 现象 。 

4) 没有 短路 现象 ， 没 有 接点 ， 因 此 不 会 有 电压 降 现象 。 

图 6-107 为 奔驰 DDB 数字 数据 网 络 的 结构 ，DDB 必须 要 有 两 条 供电 线 、 两 条 输入 与 输 
出 光纤 线路 (DDB) 和 一 条 唤醒 信号 线 (Wake up)。DDB 数字 数据 网 络 同时 可 传送 许多 低 
频 信 上 号， 而且 信息 不 会 损坏 。 图 6- 108 为 奔驰 DDB 的 光纤 插头 ， 红 色 头 为 输出 端 ， 白 色 头 
为 输入 端 。 奔 驰 轿 车 通过 DDB 光纤 将 信息 娱乐 系统 各 部 件 连 接 起 来 ， 使 用 Master AUDIO/ 
COMAND 来 控制 各 部 件 的 工作 ， 同 时 对 数据 进行 分 析 。 而 AUDIOZCOMAND 也 成 为 了 与 其 
他 系统 沟通 的 网 关 。 
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6-107 奔驰 DDB 的 结构 图 








其 他 车 载 网 络 系统 及 其 维修 技能 


4 =e. 
第 六 章 





图 6-108 奔驰 DDB 的 光纤 插头 





6-180 什么 是 Byteflight? 


Byteflight 系统 是 由 BMW 5 Motorola, Elmos, Infineon 合作 开发 的 ， 主 要 用 于 传输 时 
间 上 要 求 特别 紧迫 的 安全 气囊 系统 数据 。Byteflight 系统 的 数据 传输 速率 为 10Mbit/s， 可 在 
高 数据 传输 速率 时 满足 非常 高 的 实时 要 求 。 另 外 ， 该 技术 满足 在 非常 恶劣 的 电磁 环境 中 
(如 在 车 辆 的 电磁 环境 中 ) 无 故障 传送 的 要 求 。Byteflight 在 ISIS (智能 安全 集成 系统 ) 和 
ASE (高 级 安全 电子 设备 ) 中 使 用 。 这 两 个 安全 系统 负责 控制 安全 气囊 、 安 全 带 拉 紧 装 置 和 
断 开 安全 鞭 电 池 接 线 柱 。 

图 6-109 为 Byteflight 的 拓扑 结构 。 从 属 控 制 
单元 ( 副 控制 单元 ) 通过 一 根 专用 数据 线 连接 在 从 控制 单元 2 
上 级 控制 单元 ( 主 控 单元 上 。 主 控 单元 接收 来 | 
自 一 个 副 控制 单元 的 数据 ， 然 后 它 立 即 把 数据 重新 图 [©] 
输出 到 所 有 副 控制 单元 。 因 为 主 控 单 元 不 识别 任何 | 
存 取 规 则 ， 而 只 执行 纯粹 的 分 配 功能 ， 所 以 各 个 控 从 控制 单元 1 тела 
制 单 元 必须 通过 一 个 电码 (类 似 于 CAN E) 相互 ыш 
理解 。 通 过 该 电码 规定 ， 谁 在 何 时 允许 发 送 和 何 时 МЕ 从 控制 单元 6 
不 允许 发 送 。 根 据 星 形 拓扑 结构 ，Byteflight 即使 
在 单个 控制 单元 ( 副 控制 单元 ) 失灵 时 仍 功 能 
e? 110 所 示 ， 宝 马 使 用 Byteflight 将 安全 с 

= Л, ES yteflight 1: 2 А 
чаж. RPP AANZA RRE EA 
制 单 元 联网 ， 安 全 和 网 关 模 块 (SCM) 构成 星 形 
结构 的 中 心 。 数 据 传输 介质 为 一 根 光 导 纤维 ， 可 通过 光波 脉冲 朝 两 个 方向 双向 传输 数据 ， 更 
不 易于 受到 外 部 干扰 ， 数 据 传输 速率 为 10Mbit/s。 控 制 单元 以 时 间 和 事件 触发 方式 进行 通 
信 ， 既 能 以 同步 方式 传输 数据 ， 也 能 以 异步 方式 传输 数据 。 
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6-10 宝马 E65 和 E60 的 Byteflight 总 线 








RA Byteflight 总 线 时 ， 车 辆 上 各 个 重要 位 置 会 安装 多 个 传 感 带 。 这 些 传 感 带 位 于 通过 
总 线 系统 与 SGM 连接 的 卫星 式 欣 制 单元 中 。 所 有 传感器 不 断 被 查询 ， 并 把 数据 分 配 到 所 有 
卫星 式 控制 单元 。 数 据 传输 与 在 САХ 上 借助 数据 电码 进行 一 样 。 总 线 主 控 单元 (SGM) 必 
须根 据 所 有 当前 的 传感器 信息 决定 是 否 要 把 卫星 式 控 制 单元 置 于 警告 模式 。 通 过 总 线 主 控 单 
元 设置 警告 模式 ， 安 全 系统 的 所 有 引爆 电路 被 置 于 可 触发 状态 。 
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7-181 一 辆 奥迪 A6L 轿车 的 后 尾灯 、 人 顶灯 不 亮 ， 电子 驻 车 制 动 
发 出 警告 ， 驻 车 辅助 失效 ， 前 、 后 右 侧 玻璃 无 法 升降 ， 如 何 进 行 
故障 诊断 


该 车 生产 日 期 为 2006 年 , 行驶 里 程 为 6000km， 出 现 的 故障 现象 是 : 后 尾灯 、 顶 
TEZ, 电子 驻 车 制 动 报警 ， 驻 车 辅助 失效 ， 前、 后 右 侧 玻 璃 无 法 升降 。 诊 断 步 又 
如 下 : 

1) 连接 VAS5052 读 取 故障 码 ， 舒 适 控制 单元 J393、 电 动 驻 车 和 和 手 制 动 器 控制 器 1540, 
泊 车 辅助 控制 器 J446 均 显示 无 法 达到 ， 网 关 有 J393 无 法 通信 故障 。 

2) 分 析 可 能 为 CAN 总 线 通信 出 现 问题 ， 先 检查 各 个 相关 控制 单元 的 供电 、 搭 铁 。 首 先 
检查 J393 的 15 号 线 、31 号 线 均 正常 ， 检 查 30 号 线 发 现 仅 有 3. 4V 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 ， 
不 正常 。 

3) Æ ELSA 电路 图 ( 见 图 7-1)， 发 现 供电 是 由 蓄电池 正极 一 S132 熔 丝 一 B300 (正极 

连接 4， 在 主导 线束 中 ) 一 ST1 一 J393。ST1 是 右 后 尾 箱 饰 板 内 黑色 熔 丝 架 ，ST1 上 的 熔 丝 均 
H B300 供电 ，ST1 上 有 和 舒适 控制 单元 ]393 、 电 动 驻 车 和 手 制动器 控制 器 540、 泊 车 辅助 控 
制 器 JH446 、 右 后 车 门 控制 器 J389 、 前 排 乘客 侧 车 门 控制 器 1387 

4) 检查 ST1 上 的 所 有 熔 丝 电压 ， 均 为 3.4V。 由 此 分 析 为 STI 前 方 供电 或 连接 问题 。 检 

查 发 现 蓄电池 正极 到 B300 连接 松动 ， 有 虚 接 现象 ， 重 新 紧 固 螺钉 ， 故 障 排 除 。 
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图 7-1 р, BME, AA E p 
A 一 蓄电池 ]234—%е4 Ән J644—HjJ JH 646 №253 — E WRA 5131—0422 1 
S132 一 熔断 熔 丝 2 ”S133 一 熔断 熔 丝 3 SF6 一 熔 丝 架 了 上 的 熔 丝 6 加 一 发 动机 舱 内 右 侧 接地 点 
(8 一 发 动机 饶 体 上 的 接地 点 ”B272 一 正极 连接 (30)， 在 主导 线束 中 B300 一 正极 连接 4 (30), 
在 主导 线束 中 B301 一 正极 连接 5 (30)， 在 主导 线束 中 B397 一 连接 1 (舒适 /便捷 功能 高 速 CAN 总 线 )， 
在 主导 线束 中 B406 一 连接 1 (舒适 /便捷 功能 低速 CAN 总 线 ) ， 在 主导 线束 中 
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7-182 ”一 辆 奥迪 Q7 组 合 仪表 黑屏 ， 无 法 起 动 ， 如 何 进 行 故障 
诊断 ? 


该 车 生产 日 期 为 2010 年 ， 行 驶 里 程 为 3300km， 出 现 的 故障 现象 是 : 把 钥匙 插入 点 火 锁 
内 ， 转 向 柱 能 解锁 ， 但 仪表 灯 不 亮 ， 组 合 仪表 黑屏 ; 起 动 时 防盗 报警 ， 无 法 起 动 ; 右前 车 
门 、 后 盖 无 法 打开 。 诊 断 步骤 如 下 : 

1) 连接 VAS5052 诊断 仪 检测 ， 由 于 没有 15 号 线 供电 ， 所 有 控制 单元 无 法 进入 
EO э хш о. 
到 达 。 

2) 根据 故障 现象 分 析 可 能 为 进入 及 起 动 许可 控制 器 1518 或 数据 总 线 诊断 接口 J533 故 
障 ， 更 换 后 故障 依旧 。 

3) 由 于 故障 涉及 驱动 CAN 和 和 舒适 CAN 系统 ， 分 析 可 能 为 舒适 CAN 总 线 网 络 故障 ， 其 
故障 信息 引起 驱动 CAN 系统 故障 。 联 系 到 车 门 和 后 盖 无 法 打开 的 故障 现象 有 可 能 导致 驱动 
CAN 防 次 系统 故障 ， 重 点 检查 车 门 、 后 蕾 控 制 器 及 其 相关 线路 。 

4) 拆 下 后 顶灯 ， 发 现 后 盖 电 动机 线束 被 压 在 电动 机 下 面 ， 造 成 后 羡 控 制 器 J605 两 根 舒 
їй CAN 线 短路 ( 见 图 7-2)。 





























图 7-2 两 条 舒适 CAN 数据 线 短路 





5) 7-3, 7-4 所 示 , 分 析 电 路 图 得 知 ， 这 两 条 舒适 CAN 线 短 路 将 造成 整个 舒适 
CAN 系统 瘫痪 ， 进 而 影响 驱动 CAN 系统 无 法 收 到 车 门 、 后 盖 等 信息 ， 导 致 防盗 系统 报警 ， 
车 辆 无 法 起 动 。 

6) 拆 下 后 盖 电 动机 取出 短路 的 两 条 舒适 CAN 数据 线 ， 将 线束 包扎 处 理 ， 故 障 消失 。 
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97-3 后 善 控制 器、 后 盖 探 制 器 中 的 电动 机 、 行 李 箱 中 后 盖 锁 闭 按钮 电路 

E406 一 后 盖 上 锁 按 钮 ， 在 行李 箱 中 ”J605 一 后 盖 控 制 器 ”JI756 一 后 盖 控 制 器 2 V375 一 后 盖 控 制 器 中 的 电动 机 
V376 一 后 盖 控 制 器 2 中 的 电动 机 ” 遇 一 接地 连接 1， 在 后 盖 导 线束 中 668—2] D 柱 上 的 接地 点 2 

8 一 连接 2， 在 后 盖 导 线束 中 e@ 一 CAN 总 线 (数据 导线 ) 
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图 7-4 舒适 /便捷 功能 
系统 中 央 控 制 磊 ”SD5 一 炊 丝 座 D 上 的 燃 丝 5 SF6 一 熔 丝 座 了 上 的 燃 丝 6 SF7 一 


J393 一 舒适 /便捷 功能 





SF8 一 熔 丝 座 耻 上 的 熔 丝 8 SF10 一 熔 丝 座 了 上 的 炊 丝 10 SF12 一 熔 丝 座 耻 上 的 熔 丝 12 
钨 一 接地 连接 27， 在 主导 线束 中 B302 一 正极 连接 6 (30) ， 在 主导 线束 中 B397 一 
连接 1 (舒适 /便捷 功能 总 线 САМ – 




















主导 线束 中 B406 一 ; 








系统 中 央 控 制 需 














、 熔 丝 电 路 


6D—4 





熔 丝 座 F 上 的 熔 丝 7 
了 李 箱 内 的 右 侧 接地 点 

连接 1 (舒适 /便捷 功能 
L) ,在 主导 线束 中 @ 一 CAN 总 线 (数据 导线 ) 


CAN 总 线 High) , 
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7-183 一 辆 奥迪 A6L 无 法 起 动 ， 组 合 仪表 上 的 故障 灯 不 亮 
如 何 进行 故障 诊断 ? 


该 车 生产 日 期 为 2006 年 ， 行 驶 里 程 为 3000km， 出 现 的 故障 现象 是 ; 无 法 起 动 ， 且 组 合 
仪表 上 的 故障 灯 均 不 亮 。 诊 断 步骤 如 下 : 
1) 连接 VAS5052 检测 ， 无 法 进入 诊断 ， 分 析 可 能 为 数据 总 线 诊断 接口 J533 (网 关 ) 
供电 故障 ， 检 查 其 熔 丝 正常 ， 搭 铁 情 况 正 常 。 将 拔 下 的 燃 丝 装 回 后 ， 发 现 可 以 进入 诊断 。 
2) 各 控制 单元 诊断 结果 (故障 码 ) 见 表 7-1。 
表 7-1 各 控制 单元 的 诊断 结果 










































































































































































































































































控制 单元 故障 码 故障 描述 
01299 P0513 008 错误 的 防 起 动 锁 代码 (偶尔 发 生 的 ) 
05634 P1602 002 电源 端子 30 电压 太 低 (偶尔 发 生 的 ) 
01 Motronic 燃油 喷射 
49425 100111 008 蓄电池 能 量 管理 控制 单元 无 信息 交 尔 发 生 的 
REREN 9 001 蓄电池 能 量 管理 控制 单元 无 信息 交换 (偶尔 发 生 的 ) 
49493 00155 008 仪表 板 控制 单元 无 信息 交换 (偶尔 发 生 的 ) 
49508 00164 008 空调 控制 单元 无 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
05889 P1701 000 禁用 变速 箱 控制 单元 (偶尔 发 生 的 ) 
бз i ОМ додтв 00146 000 诊断 接口 控制 单元 无 信息 交换 (偶尔 发 生 的 ) 
EHA 2) 
49493 00155 000 义 表 板 控 制 单元 无 信息 交换 〈 偶 尔 发 生 的 ) 
电 控 停车 / 手 制 动 控 制 单元 1540 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 
00473 004 
Гар 的 ) 
03 ABS/ESP Bosch 8.0 01299 004 数据 总 线 诊 断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
01317 004 义 表 板 控制 单元 J285 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
01826 000 转向 角度 信号 传感器 G85 电源 端子 30 (偶尔 发 生 的 ) 
00230 010 档 位 位 置 开 关 P — F305 断路 /对 正极 短路 (偶尔 发 生 的 ) 
驾驶 识别 系统 = 
01299 004 数据 总 线 诊 断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
01299 004 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
08 全 自动 空调 - 
01317 004 仪表 板 控制 单元 P85 没有 信和 号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
09 车 辆 电气 系统 01317 004 仪表 板 控制 单元 J285 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
16 转向 盘 电 子 控制 01299 004 数据 总 线 诊断 接口 533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
装置 01317 004 仪表 板 控制 单元 J285 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
17 仪表 板 01299 004 网 关 控 制 单元 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
46 舒适 系统 中 央 模 块 01299 004 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
4F 车 辆 电压 2 01299 004 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
授权 进入 并 起 动 控制 单元 J518 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 
00456 004 的 ) 
53 驻 车 制动器 Р г 
00576 012 端子 15 电路 电器 故障 〈 偶 尔 发 生 的 ) 
01299 004 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 

















第 七 章 ”车载 网 络 系统 典型 故障 案例 












































( 续 ) 
控制 单元 故障 码 故障 描述 

61 能 量 管理 01299 004 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
62 车 门 电子 控制 装 

Ë бү TEN 01299 008 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
, H 
72 车 门 电子 控制 装 

м, ТЕВЕ 01209 008 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信号 /不 通信 (偶尔 发 生 的 ) 
, H 
19 数据 总 线 诊断 接口 无 故障 








3) 从 上 述 诊断 所 得 故障 码 分 析 ， 大 多 为 各 控制 单元 和 数据 总 线 诊断 接口 J533 没有 信和 号 
或 不 通信 故障 ， 伴 有 部 分 控制 单元 互相 之 间 无 通信 ， 但 数据 总 线 诊 断 接 口 J533 自身 无 故障 
记录 。 

4) 考虑 到 数据 总 线 诊断 接口 J533 (网 关 ) 的 功能 是 将 速率 不 同 的 各 条 总 线 连 在 一 起 ， 
实现 信息 共享 和 数据 传输 ， 从 上 述 故 障 码 均 反映 数据 总 线 诊断 接口 J533 (网 关 ) 有 故障 的 
情况 来 看 ， 故 障 点 应 在 数据 总 线 诊断 接口 J533, 

5) 试 更 换 数 据 总 线 诊断 接口 533 ， 清 除 故障 码 ， 系 统 恢复 正常 。 


7-184 ”一 辆 宝马 750Li (E65) 发 动机 无 法 起 动 ， 如 何 进行 故 
障 诊断 ? 


该 车 生产 日 期 为 2008 年 , 行驶 里 程 为 50000km， 出 现 的 故障 现象 是 在 行驶 过 程 中 曾 
出 现 几 次 自动 熄火 问题 ， 均 都 能 勉强 重新 起 动 ， 最 后 一 次 熄火 后 ， 发 动机 无 法 起 动 。 诊 断 步 
又 如 下 : 

1) 进行 试车 ,将 点 火 钥 匙 插入 CAS 插座 中 ， 按 动 起 动 按 钮 ， 组 合 仪 表 上 出 现 “ Driv- 
ingstability affected” 警告 信息 ,含义 为 驾驶 稳定 系统 存在 故障 。 躁 住 制 动 踏板 ， 按 住 起 动 按 
钮 ， 组 合 仪 表 上 出 现 “Dynamic drive inactive” 警 告 信息 ， 含 义 为 动态 驾驶 系统 未 激活 。 

2) 将 车 辆 推举 升 机 工 位 进行 检修 时 ， 发 现 无 论 怎样 拨 动 转向 柱 上 的 换 档 杆 ， 变 速 妖 
都 一 直 锁 在 P 档 ， 且 组 合 仪 表 上 显示 “Transmission fail safedrive mode raterly” 警告 信息 ， 
含义 为 自动 变速 器 启动 故障 安全 模式 。 在 整个 试车 过 程 中 ， 组 合 仪表 上 的 发 动机 故障 警告 灯 
没有 点 亮 过 ， 分 析 为 DME 控制 模块 的 工作 电源 没有 接 通 。 

3) 连接 宝马 专用 诊断 仪 进行 自 诊断 ， 单 击 快速 测试 ， 对 全 车 电 控 系统 进 扫 描 和 检测 ， 
诊断 仪 没有 识别 到 DME (数字 式 发 动机 控制 单元 )、VTC (电子 控制 气门 )。 扫 描 完 成 后 进 
和 人 故障 信息 清单 界面 ， 多 个 电 控 系统 储存 有 故障 码 ， 记 录 见 表 7-2。 

4) 将 诊断 仪 退回 至 诊断 主 菜 单 ， 单 击 快速 删除 ， 对 全 车 电 控 系统 进行 故障 人 码 清除 ， 完 
成 后 重新 查询 ，CIM、EDC、SCM -SIM 电 控 系统 中 的 故障 码 被 清除 ，ZGM 中 央 网 关 电 控 系 
统 只 剩 下 故障 码 D98F 和 CF16， 发 动机 仍然 无 法 起 动 。 

5) 联系 前 面 诊断 仪 无 法 识别 到 DME 发 动机 电 控 系统 ， 分 析 可 能 为 DME 控制 模块 或 相关 
电路 故障 。 检 查 DME 控制 模块 的 供电 和 搭 铁 ， 其 熔 丝 F34 、F40 、Fo01 均 正常 。 在 发 动机 舱 右 
侧 的 电 控 箱 内 找到 DME 控制 模块 ， 对 照 电路 图 对 其 电源 线 和 地 线 针脚 进行 检测 均 正常 。 
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表 7-2 多 个 电 控 系统 储存 的 故障 码 
























































控制 单元 故障 码 故障 描述 
сім 中 央 底盘 电 控 系统 5035 | 。 纵向 霍 尔 效应 传感器 无 信号 〈 当前 不 存在 ) 
рр | EHC 控制 模块 (电子 高 度 控制 系统 ) K - CAN 总 线 通 信 故 障 (当前 不 
存在 ) 
осо | KA 控制 模块 (集成 自动 取暖 室 调 控制 ) 与 发 动机 DME 控制 模块 
通信 故障 (当前 存在 ) 
ZGM (CAN/Bytefight) 中 央 | ， | ARS 控制 模块 (主动 式 侧 翻 稳定 装置) 来 自 DME 的 CAN 总 线 的 冷却 
网 关 电 控 系统 温度 信号 故障 (当前 存在 ) 
pogr | С 软 制 模块 (中央 底 各 电 控 系统 发 动机 系统 控制 模块 信息 缺失 
(当前 存在 ) 
сше | EOS ВОХ (电子 变速 器 控制 系统 ) 发 动机 系统 控制 信息 缺失 〔 当 





前 存在 ) 





SFFD 电子 减 振 控制 系统 的 唤醒 总 线 故 障 ( 当前 存在 ) 








EDC 电子 减 振 控制 系统 

















5FFE 总 线 电压 对 负极 短路 ( 当前 存在 ) 























SCM - SIM (安全 信息 模块 ) 


93FC 系统 上 
电 控 系统 и: 





压 过 低 〈 当前 不 存在 ) 


С 








6) 由 于 УТС 是 通过 LOCAN 子 总 线 与 DME 控制 模块 进行 通信 连接 的 ，LOCAN 子 总 线 
属于 发 动机 电 控 系统 局 域 网 总 线 ，VTC 控制 模块 只 有 通过 DME 控制 模块 才能 被 网 关 控 制 模 
块 识 别 ， 进 而 才能 被 诊断 仪 识别 到 。 因 此 DME 控制 模块 的 通信 问题 是 关键 点 。 

7) 如 图 7-5 所 示 ， 从 车 载 网 络 系统 的 组 成 来 看 ，DME 控制 模块 是 PT -CAN 总 线 成 员 ， 
在 该 总 线 上 还 连接 有 ARS, EDC, EGS, DSC, EMF 等 控制 模块 ， 只 有 DME 控制 模块 识别 
不 到 ， 这 说 明 有 两 种 可 能 性 : 一 是 汽车 DME 控制 模块 损坏 ; 二 是 DME 控制 模块 的 PT - 
CAN 总 线 连接 不 良 。 

8) 断 开 控制 模块 线束 插头 ， 采 用 测量 双 线 之 间 阻 值 的 方法 进行 检查 ， 阻 值 约 为 600, 
正常 。 打 开 点 火 开 关 且 发 动机 不 运行 的 条 件 下 ， 测 量 双 线 的 对 地 电压 ，CAN - 工 线 为 2.4V， 
CAN -H H 2.6V, IEW., PT - CAN 总 线 连接 正常 。 

9) 由 此 分 析 可 能 为 DME 控制 模块 损坏 。 更 换 DME (数字 式 发 动机 控制 单元 ) 后 ， 故 
障 消失 。 
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AHM 


AS PDC 


К-САМ$ MOST Byteflight 


图 7-5 宝马 E65 车 载 网 络 系统 结构 
D -BUS 一 诊断 总 线 K-CAN P—K - CAN 外 围 总 线 К- САМ S—K - CAN 系统 总 线 MOST 一 多 媒体 传输 系统 总 线 
Byteflight 一 安全 总 线 系 统 PT - CAN 一 动力 传动 系 CAS 一 便捷 进入 及 起 动 系统 HKI 一 后 行李 箱 盖 提升 机 构 
PM 一 供电 模块 ”SMBF 一 前 乘客 侧 座 椅 模 块 ”SMBFH 一 前 乘客 侧 - 后 座 椅 模 块 SMEFA 一 驾驶 人 侧 座 椅 模 块 
5МЕАН—Ж Юй Л. 01] -后 座 椅 模 块 ”TMBFT 一 前 乘客 侧 车 门 模块 ”TMBFTH 一 前 乘客 侧 -后 车 门 模块 
TMFAT 一 驾驶 人 侧 车 门 模块 TMFATH 一 驾驶 人 侧 -后 车 门 模块 AHM 一 挂车 模块 ”BZM 一 中 央 操 控 中 心 
BZMF 一 后 中 央 操 控 中 心 “CIM 一 中 央 底 盘 模 块 ”CD 一 控制 显示 “CON 一 控制 器 “DWA 一 防盗 警告 系统 
IHKA 一 自动 恒温 空调 “Kombi 一 组 合 仪表 LM 一 灯光 模块 ”PDC 一 驻 车 距离 警告 系统 ”RDC 一 轮胎 压力 监控 
RLS 一 晴雨 灯光 传感器 ”SH 一 停车 预 热 装置 ”SHD 一 活动 天 窗 ” WIM 一 刊 水 器 模块 ”ZGM 一 中 央 网 关 模 块 
AVT 一 天 线 放 大 器 /调谐 器 、ASK 一 音频 系统 控制 器 、CDC 一 光盘 转换 匣 ”NAV 一 导航 ”SVS 一 语音 输入 处 理 系 统 
TEL 一 电话 接口 ”LOGIC7 一 功率 放大 器 “VM 一 视频 模块 ”SASL 一 左 侧 A 柱 卫 星 式 传 感 器 
SASR 一 右 侧 А 柱 卫 星 式 传感器 ”SBSL 一 左 侧 В 柱 卫 星 式 传感器 ”SBSR 一 右 侧 B 柱 卫星 式 传感器 
SFZ 一 车 辆 中 央 卫 星 式 传感器 ”SIM 一 安全 信息 模块 ”SSH 一 后 部 座 椅 卫星 式 传感器 
SSBF 一 前 乘客 座 椅 卫星 式 传感器 ”SSFA 一 驾驶 人 座 椅 卫 星 式 传感器 ”STVL 一 左前 车 门卫 星 式 传感器 
STVR 一 右前 车 门卫 星 式 传感器 ”SZIL 一 转向 柱 开关 中 心 ARS 一 主动 式 侧 翻 稳定 装置 
DMF 一 数字 式 发 动机 电子 伺 控 系统 DSC 一 动态 稳定 控制 系统 EDC -K 一 连续 式 电子 减 振 控制 系统 
EGS 一 电子 变速 器 控制 系统 EMF 一 电动 机 械 式 驻 车 制动器 ”CRS 一 偏 航 角 速 率 传感器 


















































































































































7-185 一 辆 奥迪 A4L 点 火 开 关 无 反应 ， 组 合 仪表 显示 转向 系统 
故障 ， 仪表 灯 不 亮 ， 钥匙 拔 下 后 转向 柱 不 锁 死 ， 如 何 进行 故障 
诊断 ? 

该 车 生产 日 期 为 2010 年 ， 行 驶 里 程 为 23000km， 出 现 的 故障 现象 是 : 偶尔 出 现 点 火 开关 无 反 
应 ， 组 合 仪表 显示 转向 系统 故障 ， 仪 表 灯 不 亮 ， 钥 匙 拔 下 后 转向 柱 不 锁 死 。 诊 断 步 又 如 下 : 

1) 连接 VAS5052 进行 检测 ， 显 示 多 个 控制 单元 无 法 到 达 ， 地 址 码 05 驾驶 识别 系统 中 
有 起 动 端子 15 对 正极 短路 故障 码 。 
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2) 在 检测 过 程 中 ， 有 时 又 能 起 动车 辆 ， 一 切 正 常 。 做 引导 性 故障 查询 ， 故 障 码 均 变 为 
偶发 故障 。 
3) 执行 测试 计划 ， 检 侧 电 子 转向 柱 锁 止 装置 控制 单元 J764 的 1 号 脚 ( 见 图 7-6) 587 
适 /便捷 系统 的 中 央 控 制 单元 J393 АУ 15 号 脚 ( 见 图 7-7) ERE, TER, MARZ, 
按 测试 计划 指导 ， 连 接 上 J764 5 J393, 把 J393 的 15 号 线 拔 出 ， 用 万 用 表 模 式 检测 ， 
VAS5052 显示 数据 变化 结果 为 “1”， 分 析 可 能 为 J764 故障 ， 
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图 7-6 电子 转向 柱 锁 止 装置 控制 单元 电路 图 

E22 一 车 窗 玻 璃 刮 水 器 间歇 运行 开关 ”J519 一 车 载 电 网 控制 器 ”J527 一 转向 柱 电子 装置 控制 器 
J764 一 电子 转向 柱 锁 止 装置 控制 单元 SD9 一 熔 丝 架 D 上 的 熔 丝 9 ”ST2 一 熔 丝 支架 2 

T17g 一 17 芯 黑色 插头 ， 连 接 右 侧 A 柱 接 线 板 ” 含 一 搭 铁 连接 2， 在 仪表 板 导线 束 中 
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7-7 舒适 /便捷 系统 的 中 央 控 制 单元 J393 部 分 电路 
F123 一 后 盖 中 的 防盗 警告 装置 接触 开关 F248 一 后 羡 锁 心 开锁 按钮 ”J329 一 端子 KL 15 供电 继电器 
J393 一 舒适 /便利 功能 系统 中 央 控制 器 ”M25 一 高 位 制 动 信 号 灯 灯 泡 ”SF8 一 炊 丝 架 F 上 的 熔 丝 8 
SF10 一 熔 丝 架 了 上 上 的 熔 丝 10 ”SF11 一 熔 丝 架 上 的 熔 丝 11 ST2 一 熔 丝 支架 2 V53 一 后 盖 中 中 央 门 锁 电动 机 
X4 一 左 侧 牌照 灯 “XS 一 右 侧 牌照 灯 “四 一 行李 箱 内 的 右 侧 接地 点 ” 钢 一 接地 连接 2 在 车 内 导线 束 中 
蝎 一 接地 连接 7， 在 主导 线束 中 ”加 一 接地 点 ， 在 车 顶 框 后 中 间 部 位 上 



































4) 更 换 J764 试车 ， 第 二 天 故障 重 现 ， 但 此 时 发 动机 可 以 起 动 ， 转 向 系统 报警 ， 读 故障 
码 仍 为 : 起 动 端子 15 对 正极 短路 (偶发 ) ， 再 次 检查 J393 的 Т324/15 脚 与 J764 的 T6z/1 























汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 








脚 ， 故 障 出 现时 ， 把 捅 头 拔 出 ， 测量 有 电压 ， 确 认 电路 有 对 正极 短路 现象 。 
5) 按 电路 图 查找 右 侧 A RE T17g 黑色 插头 有 进 水 腐蚀 现象 。 
6) 处 理 进 水 腐蚀 线束 后 ， 做 淋 水 试验 未 见 渗水 现象 ， 故 障 排除 。 


7-186 ”一 辆 宝马 74514 行驶 途中 组 合 仪表 多 个 故障 警告 灯亮 ， 
如 何 进行 故障 诊断 ? 


该 车 生产 日 期 为 2003 年 , 行驶 里 程 为 100000km， 出 现 的 故障 现象 是 : 组 合 仪表 中 DSC, F 
制 动 、 自 动 变速 器 警告 灯 均 点 亮 ， 中 央 信 息 显示 屏 显 示 : “动态 稳定 系统 、 行 驶 系统 失效 ， 请 谨 
慎 驾 驶 !” 起 步行 驶 时 换 档 冲 击 ， 明 显 感觉 驾驶 无 力 ， 且 组 合 仪表 中 无 档 位 显示 。 诊 断 步 又 如 下 

1) 连接 宝马 专用 诊断 仪 进行 诊断 检测 ， 存 在 以 下 故障 码 : DME (发 动机 控制 单元 ) DSC 
(动态 稳定 控制 系统 ) ЕМЕ ( 驻 车 制动器 ) УТС\ VTC2 (变速 器 ) 、SMBF (RAMEE) 
SSBF (乘客 侧 卫星 式 传感器 ) 控制 单元 无 法 识别 ， 其 中 PT - CAN 上 的 控制 单元 全 部 无 法 识别 。 

2) PT- CAN 是 车 辆 传动 系 控制 区 域 网 络 (САМ 高 速 网 )， 在 该 车 的 配置 上 只 包括 
DME, DSC 和 ЕМЕ 控制 单元 ，VTC \ VTC2 通过 DME 和 总 线 通信 。CAN 总 线 上 通信 故障 可 
能 有 下 列 原因 : CAN - L sk CAN -H 通信 线 断 路 或 者 短路 ; 插头 连接 损坏 ( 触 点 损坏 、 污 

































































垢 、 锈 人 蚀 ) ;车 用 电源 系统 中 的 电压 故障 ; 某 个 控制 单元 中 的 通信 部 件 故 障 ; 某 个 控制 单元 
的 供电 故障 等 。 








3) 选择 PT -CAN 故障 内 容 ， 按 照 检测 计划 进行 逐步 的 分 析 检 查 ， 首 先 判 断 为 PT - CAN 总 
线 有 故障 ， 具 体 显示 内 容 PT - CAN 的 数据 传输 受到 干扰 或 控制 单元 损坏 和 接地 连接 有 中 汤 ， 要 
求 从 三 个 方面 对 PT -CAN 进行 检查 : 总 线 上 的 控制 单元 、 终 端 电阻 、 线 路 〈 供 电 、 导 通 性 ) 。 

4) 按照 检测 计划 的 要 求 首 先 逐 个 断 开 PT -CAN 上 的 控制 单元 ,该 车 配置 的 PT - CAN 
控制 单元 并 不 是 很 多 ， 逐 个 断 开 后 进行 测试 ， 故 障 仍然 存在 ， 控 制 单元 无 故障 。 

5) 检查 PT -CAN 的 终端 电阻 。 断 开 电 源 电压 ， 在 通信 线 之 间 对 终端 电阻 进行 测量 。 
从 DSC 控制 单元 上 将 连接 端子 断 开 ， 找 到 САМ -LF CAN -HH 针脚 测量 终端 电阻 为 60О Z 
右 ， 终端 电阻 正常 。 

6) 最 后 检查 电路 ， 包 括 总 线 上 的 电压 和 导 通 情况 。 从 DSC 连接 端子 处 测量 ,结果 发 现 
РТ -CAN -L 和 PT-CAN-H 对 地 都 有 8.5V 左右 的 电压 。PT - CAN 规定 的 正常 电压 值 . 
CAN - 工 对 地 电压 大 约 为 2.4V; CAN - H 对 地 电压 大 约 为 2.6V， 显然 电压 太 高 不 正常 ， 可 
能 为 短路 故障 。 采 取 节 点 排除 法 ， 通 过 电路 图 找到 PT - CAN 的 节点 位 置 在 前 乘客 侧 座 椅 下 
面 ， 联 系 诊 断 时 还 有 SMBF (乘客 侧 座 椅 模 
块 ) SSBF (乘客 侧 卫 星 式 传感器 ) 控制 单元 
无 法 识别 故障 ， 而 这 两 个 控制 单元 都 和 前 乘客 
侧 座 椅 有 关系 。 拆 外 下 前 乘客 侧 座 椅 ， 掀 开 地 
毯 ， 发 现 地 毯 下 有 较 多 水 迹 ， 而 带 节点 的 电阻 
连接 器 就 浸泡 在 水 里 ， 检 查 发 现 已 被 腐蚀 (PL 
[ 7-8) 

7) 清洗 后 ， 短 路 故障 仍然 无 法 排除 ， 只 
能 更 换 电阻 连接 器 ， 更 换 后 测量 PT - CAN 的 š 
CAN- L #l CAN - H Xj EEEX, К # 图 7-8 被 水 浸泡 的 电阻 连接 器 
消失 。 
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7-187 一 辆 奔驰 R350 空调 鼓风机 长 转 ， 如 何 进行 故障 诊断 ? 


该 奔驰 R350 生产 日 期 为 2008 年 , 行驶 里 程 为 50000km。 故 障 现象 为 打开 点 火 开 关 未 
开 空调 时 ， 空 调 前 鼓风机 就 长 转 无 法 关闭 ， 鼓 风机 转速 不 能 调节 ， 所 有 风门 电动 机 均 不 能 调 
节 。 故 障 诊断 步骤 如 下 : 

1) 用 奔驰 专用 诊断 仪 进行 系统 检测 ， 进 入 自动 空调 系统 读 取 自动 空调 控制 模块 故障 
码 ， 故 障 码 有 : 

D 960A LIN 总 线 故障 : 无 法 使 用 总 线 通信 。 

Q 9401 М2/6 ( 左 侧 混合 空气 风门 伺服 电动 机 ) : LIN 总 线 的 通信 故障 。 

@ 9402 М2/7 ( 右 侧 混合 空气 风门 伺服 电动 机 ) : LIN 总 线 的 通信 故障 。 

@ 9403 М2/12 (后 部 封闭 翻 板 伺服 电动 机 ) : LIN 总 线 的 通信 故障 。 

(5) 9404 М16/23 〈 左 侧 中 部 出 风口 空气 风门 伺服 电动 机 ) : LIN 总 线 的 通信 故障 。 

© 9406 М2/10 〈 左 侧 脚 部 空间 风门 伺服 电动 机 ) : LIN 总 线 的 通信 故障 。 

T 9408 М2/8 ( 左 侧 除 霜 风 门 伺服 电动 机 ) : LIN 总 线 的 通信 故障 。 

@ 9501 М2/5 (新 鲜 空 气 和 空气 内 外 循环 风门 伺服 电动 机 ) : LIN 总 线 的 通信 故障 。 

(@) 9503 М2/21 (后 座 区 气体 分 配 风 门 伺服 电动 机 ) : LIN 总线 的 通信 故障 。 

10 9606 ”鼓风机 (前 部 ): LIN 总 线 的 通信 故障 。 

2) 根据 所 有 的 故障 码 初 步 判 断 是 LIN 总 线 上 出 现 了 故障 。 

3) 该 车 的 自动 空调 控制 模块 N22/7 是 通过 车 辆 所 选 的 设置 和 各 种 传感器 所 测 得 的 变量 
来 控制 各 执行 器 动作 ， 达 到 所 要 求 的 环境 温度 。 自 动 空调 控制 模块 N22/7 通过 车 内 控制 器 
区 域 网 络 CAN - С, CAN -B 与 左 、 右 车 门 控制 模块 N69/1、N69/2， 后 部 空调 控制 模块 
N72/2， 后 部 信号 采集 模块 (SAM) N10/8， 前 部 信号 采集 模块 (SAM) N10, = Пф hi 
块 №70, 点火 开关 (EZS) 控制 模块 N73， 中 央 网 关 控制 模块 N93， 仪表 板 Al ， 电 控 燃 油 喷 
射 控制 模块 N3⁄10 来 沟通 所 有 的 信息 。 同 时 也 通过 车 内 控制 器 区 域 网 络 CAN - С, CAN -B 
发 送 所 要 求 执行 的 动作 信和 号 。 

4) 如 图 7-9 所 示 ， 自 动 空调 控制 模块 N22/7 ( 主 控 单元 ) 通过 自动 空调 LIN 网 与 鼓 风 
机 调节 器 (A32n1)， 露点 传感器 Bl11/12， 正 温度 系数 暖气 增强 系统 (РТС) К22/3, 后 排 
鼓风机 调节 器 N29/7， 新 鲜 空气 /空气 内 、 外 循环 风门 伺服 电动 机 M2/5， 左 、 右 混合 空气 风 
едат M2/5、M2/7， 左 、 右 除 霜 风门 伺服 电动 机 M2/8 、M2/9， 左 、 右 脚 坑 风门 伺服 电 
动机 М2/10, М2/11, 后 切断 风门 伺服 电动 机 M2Z12 ， 后 部 气流 分 配 风门 伺服 电动 机 М2/ 
21， 左 、 右 中 央 空 气 风 门 伺 服 电动 机 M16223. М16/24 等 从 控 单 元 交流 信息 。 自 动 空调 控制 
单元 能 通过 LIN 总 线 发 送 执行 指令 和 接收 各 元 件 的 状态 信息 。 

5) 检测 LIN 总 线 上 从 控 单 元 的 供电 ,测量 每 个 LIN 总 线 的 从 控 单元 的 供电 正常 ， 均 为 
12V 左右 ， 接 地 线 也 正常 。 

6) 检测 LIN 总 线 上 的 电压 ， 正 常 应 有 7 ~11V 脉动 电压 , 但 此 线 上 没有 脉动 电压， 分 
析 可 能 为 LIN 总 线 短路 。 

7) 检查 LIN 总 线 本 身 正 常 ， 推 断 可 能 为 LIN 总 线 上 的 从 控 单 元 故障 ， 造 成 LIN 总 线 信 
号 短路 。 
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图 7-9 ”自动 空调 网 络 





8) 逐个 断 开 并 联 在 LIN 总 线 上 的 各 个 从 控 单元 ， 看 系统 是 否 能 恢复 正常 。 拆 开 后 饰 
板 ， 拨 掉 后 排 喜 风机 调节 器 N29/7， 前 鼓风机 立刻 工作 正常 ， 能 够 正常 关闭 和 调节 风量 。 再 
读 取 故 障 码 ， 无 故障 码 。 

9) 更 换 后 排 鼓风机 调节 器 N29/7， 故 障 消失 。 


7-188 一 辆 奥迪 A6L 发 动机 起 动 后 冷却 风扇 长 转 ， 同时 空调 不 
工作 ， 如 何 进行 故障 诊断 ? 


该 奥迪 A6L 生产 日 期 为 2007 年 ， 行 驶 里 程 为 5S000km。 故 障 现象 为 : 发 动机 起 动 后 冷却 
风扇 长 转 ， 打 开 空 调 ， 出 风口 不 出 风 ， 鼓 风机 不 工作 。 诊 断 步 又 如 下 : 

1) 连接 VAS5052 检测 ， 全 车 各 控制 单元 无 故障 人 码 。 

2) 根据 故障 现象 进行 分 析 ， 如 图 7-10 R, 冷却 风扇 控制 单元 J293 受 控 于 发 动 
机 控制 单元 263 ， 控 制冷 却 风扇 工作 ; 鼓风机 控制 器 J126 、 制 冷 剂 压力 传感器 G395 
与 空调 控制 器 J255 组 成 LIN 网 。 空 调控 制 器 J]255 是 主 控 单 元， 鼓风机 控制 器 了 26 、 制 
冷 剂 压力 传感器 G395 是 从 探 单元 。 发 动机 控制 单元 J263 在 CAN 驱动 网 中 ， 空 调控 制 
器 J255 在 CAN 舒适 网 中 ， 两 者 通过 网 关 交 换 数 据 。 由 此 可 以 看 出 ,冷却 风扇 长 转 与 鼓 
风机 不 工作 存在 联系 。 

3) 鼓风机 不 转 的 原因 可 能 是 鼓风机 控制 单元 损坏 ， 这 将 导致 LIN 网 上 的 所 有 数据 都 不 
能 正确 传输 ， 制 冷 剂 压 力 传感器 的 制冷 剂 压力 信息 无 法 经 网 络 正确 传输 给 发 动机 控制 单元 ， 
发 动机 控制 单元 得 不 到 制冷 剂 压力 信息 ， 就 会 将 冷却 风扇 置 于 应 急 长 转 状 态 ， 以 确保 发 动机 
不 致 出 现 温度 过 高 的 现象 ， 确 保 系统 的 安全 。 

4) 对 空调 LIN 网 进行 检测 ， 发 现 LIN 总 线 对 地 短路 ， 拔 掉 圳 风机 控制 单元 J126 后 ， 
LIN 总 线 信 号 正常 ， 冷 却 风扇 不 再 常 转 。 分 析 为 鼓风机 控制 单元 J126 故障 。 
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图 7-10 网 络 原理 





5) 更 换 鼓 风机 控制 单元 126， 系 统 恢复 正常 。 
7-189 ”一 辆 奥迪 58 刊 水 器 和 雨 刊 喷 水 装置 有 时 不 工作 ， 如 何 进 
行 故障 诊断 ? 


该 奥迪 58 为 2012 年 生产 , 行驶 里 程 为 8319km。 故 
障 现象 为 刊 水 器 和 十 刊 喷 水 装置 每 个 月 有 3、4 次 不 工 
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作 。 故 障 诊断 步 又 如 下 — асса 
D 当 刊 水 器 和 雨 刊 喷 水 装置 不 工作 时 ， 发 现 仪表 上 КА 
显示 ; “自动 行车 灯 损坏 ， 自 动 刊 水 机 构 损 坏 ” (ИЮ ma 




















7-11)。 用 VAS5052 检查 ， 前 部 操作 /显示 单元 有 故障 码 Мыш тш 
00457 (车 辆 电压 控制 单元 - Ј519 没有 信和 号 /不 通信 ， 偶 
尔 发 生 的 ) ， 供 电 控 制 单元 Ј519 无 法 达到 ， 按 故障 引导 要 图 7-11 仪表 显示 故障 内 容 
求 检查 相关 线路 供电 和 接地 ， ° 

2) 当 刊 水 器 和 雨 刮 喷 水 装 置 能 工作 时 ， 用 VAS5052 检查 ， 前 部 操作 /显示 单元 有 故障 
码 : 00457 — а J519 没有 信和 号 /不 通信 ， 偶 尔 发 生 的 ) ， 供 电 控 制 单元 J519 
有 四 个 故障 人 码 : 00908 ( 刊 水 器 电动 机 控制 单元 1400 没有 信和 号 /不 通信 ， 偶 尔 发 生 的 ) ; 
01520 (雨水 和 光照 传感器 G397 没有 信和 号 /不 通信 偶尔 发 生 的 ); 01800 ( 灯 开 关 Fl 信和 号 不 
正常 ， 偶 尔 发 生 的 ); 02071 (局 域 数据 总 线 故 障 ， 偶 尔 发 生 ) (7-12), aB M 
J519、J527 、 刊 水 器 电动 机 控制 单元 1400, 、 雨 水 和 光照 传感器 G397， 进 行 故障 跟踪 ， 故 障 
依旧 ， 读 取 刊 水 器 开关 等 信号 正常 。 

3) 当 刮 水 器 和 两 刮 喷 水 装 置 不 工作 时 ， 再 次 用 VAS5052 检查 ， 前 部 操作 /显示 单元 有 
故障 码 00457 (车 辆 电压 控制 单元 J519 没有 信和 号 /不 通信 ， 偶 尔 发 生 的 ) ， 供 电 控 制 单元 
J519 无 法 达到 ， 按 故障 引导 要 求 并 结合 电路 图 检查 J519 的 供电 和 拱 铁 ， 正 常 ， 由 于 J519 还 
是 无 法 进入 检测 ， 分 析 为 车 辆 电压 控制 单元 1519 故障 。 于 是 更 换 新 的 1519 试车 跟踪 ， 但 故 
障 依旧 。 
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辆 车 载 诊断 оз - 电子 中 央 电气 系统 (BOMI) 
004. 01 一 检查 故障 代码 存储 器 4Е090727935 
1 H16 — 0240 


成 动 执行 该 动能 
4 是 和 理 检测 到 故障 代码 代码 133001 
经 请 编号 04010 





00908 

雨 刮 器 马达 控制 单元 
无 信号 “通信 

[aj gk zÇ 


01520 
雨量 /光照 识别 传感器 -6397 
号 /通信 











E5 





图 7-12 故障 码 读 取 


4) 根据 电路 图 分 析 刊 水 器 的 工作 原理 ， 发 现 雨 水 和 光照 传感器 G397 、 车 辆 电压 控制 单 
元 J519 和 刮 水 器 电动 机 控制 单元 1400 三 者 之 间 是 通过 LIN 总 线 交 换 信息 的 ， HE J519 上 的 
LIN 2 Т32а/31 J F, J519 马上 可 以 进入 检测 ， 由 此 可 知 ， 供 电 控 制 单元 J519 无 法 达到 是 
由 于 LIN 总 线 有 问题 引起 的 。 

5) 为 了 确认 故障 原因 ， 把 LIN 总 线 上 的 模块 G397. J400. J519 插头 全 部 拔 下 ， 在 抖动 
线束 的 情况 下 检测 LIN 总 线 ， 偶 尔 发 现 LIN 总 线 有 对 地 短路 的 现象 。 由 于 该 LIN 线 是 在 线束 
里 ， 难 以 找到 具体 故障 点 ， 试 用 普通 导线 替代 原 车 的 LIN Җ ( 原 车 的 LIN 线 断 开 不 使 用 ) ， 














故障 排除 。 
7-190 ”一 辆 东风 雪铁龙 凯旋 轿车 转向 前 照 灯 功能 失效 ， 如 何 进 
行 故障 诊断 ? 


该 凯旋 轿车 为 2009 年 生产 ,行驶 里 程 为 5000km。 故 障 现象 为 打转 向 时 前 照 灯 无 法 转 
动 ， 中 央 集 控 面 板 上 近 光 指示 灯 闪 烁 ， 多 功能 显示 屏 上 显示 “前 照 灯 自 调节 故障 ”。 故 障 诊 
断 步 又 如 下 .、 

1) 用 PROXIA 专用 诊断 仪 进入 整体 测试 ， 发 现 其 他 控制 单元 均 无 故障 ， 只 在 前 照 灯 控 
制 单元 中 有 故障 码 ， 前 照 灯 方 位 角 电 动机 偏心 故障 ( 右 侧 或 者 左 侧 ) ， 本 地 。 

2) 进行 参数 测量 ， 车 高 传感器 参数 正常 ， 且 能 随 车 身高 度 变 化 而 变化 。 进 行 执行 机 构 
测试 ， 所 有 操作 均 正常 ， 左 、 右 前 照 灯 均 能 转向 到 位 。 由 此 分 析 可 能 为 前 照 灯 控 制 单元 自身 
故障 ， 更 换 前 照 灯 控制 单元 试车 ， 故 障 依旧 。 

3) 将 该 车 前 照 灯 控制 单元 装 到 男 一 辆 好 车 上 ， 无 故障 ， 可 以 排除 转向 前 照 灯 控制 单元 
故障 。 

4) 查看 电路 图 ( 见 图 7-13) ， 前 照 灯 控制 单元 与 两 个 前 照 灯 总 成 连接 情况 为 : 四 条 与 
摆动 角 驱 动 电动 机 连接 的 导线 分 别 控制 左 、 右 、 上 、 下 四 个 方向 的 转向 ， 三 条 与 控制 单元 连 
接线 分 别 为 供电 、 搭 铁 、LIN 网 线 。 左 、 右 前 照 灯 三 条 线 为 共用 。 

5) 检测 结果 : 搭 铁 脚 正常 。 供 电 脚 不 起 动 时 为 0V， 起 动 后 为 14.2V (正常 ) 。 用 数字 












































车 载 网 络 系统 典型 故障 案例 “1 


万 用 表 检 测 LIN 总 线 上 的 电压 见 表 7-3。 
6) 分 析 为 两 个 前 照 灯 从 动 控制 单元 其 中 一 个 出 故障 ， 试 更 换 左 前 照 灯 总 成 ， 故 障 
消失 。 





按照 传统 方式 , 通 
过 四 根 导 线 ， 逐 步 
控制 高 、 低 角 电动 

















图 7-13 ”转向 前 照 灯 电 路 








表 7-3 测试 LIN 总 线 电 压 


























不 打开 点 火 开关 ， 打开 点 火 开 关 ， 起 动 发 动机 ， 起 动 发 动机 ， 
开 前 照 灯 /V 开 前 照 灯 /V 开 前 照 灯 /V 开 前 照 灯 ， 行 驶 转向 /V 
正常 车 0.5 7.2 =8.8 =8.8 
故障 车 0.4 7.2 =8.8 8.8 -10 

















7-191 一 辆 奥迪 A6L ма 吴 乐 系统 每 次 只 能 工作 Imin, 
之 后 自动 关闭 ， 如 何 进行 故障 诊断 


该 奥迪 A6L 生产 日 期 为 2006 年 ,行驶 里 程 为 39000km。 其 故障 现象 是 MMI 信息 娱乐 系 
统 每 次 只 能 工作 lmin， 之 后 自动 关闭 。 故 障 诊断 步 又 如 下 : 

1) 连接 VAS5052 检测 仪 诊断 ， 发 现 07 (操作 /显示 单元 ) ОЕ (CD 转换 盒 ) 56 (W 
音 机 ) 57 (电视 调谐 器 ) 四 个 控制 单元 无 法 进入 。19 (数据 总 线 诊断 接口 ) 有 两 个 故障 
码 : 光纤 环 路 断路 、J387 〈 前 排 乘客 侧 车 门 控制 单元 ) 单线 运行 。 

2) 进入 引导 性 故障 查询 。 通 过 网 关 19 进入 ， 奥 迪 A6L 车 载 网 络 系统 有 两 种 总 线 : 
MOST 和 CAN, MOST 为 环形 连接 ，CAN 总 线 为 星 形 连 接 。 

3) 首先 检测 CAN 总 线 ， 测 量 各 控制 单元 的 供电 情况 ， 均 为 著 电 池 电 压 ， 正 常 。 测 
CAN 总 线 星 形 电路 ， 电 压 为 0.875SV， 在 标准 范围 0 ~ 5У 之 内 。 

4) 进行 MOST 总 с, 。 给 光路 施加 诊断 电压 ， 仪 器 显示 13.7 一 12. 5 一 0， 说 明 
数据 总 线 诊断 接口 J533 能 发 出 光 ， 即 电子 电路 正常 ， 问 题 应 出 在 光纤 或 者 相关 控制 单元 上 。 

5) MOST 光路 上 的 控制 单元 过 接 如 图 7-14 所 示 。 光 路 上 的 每 个 控制 单元 有 两 条 光纤 ， 
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一 路 为 输入 ， 另 一 路 为 输出 。 在 光路 正常 时 ， 只 要 拔 下 光纤 插头 ， 就 能 看 到 1 号 光纤 发 出 红 
色 的 可 见 光 ， 该 光 是 上 一 级 的 控制 单元 传输 过 来 的 。 按 顺序 分 别 拔 下 J523 、R41 R36, 
J525, К, R78 等 控制 单元 的 光纤 插头 ， 均 可 看 到 可 见 光 。 初 步 判 断 上 述 控制 单元 和 光路 
正常 。 

6) ЯЯ FA R78 到 J533 的 光路 没有 检测 。 由 于 光源 是 从 J533 发 出 的 ， 故 将 J533 上 的 
光纤 2 抽出 ， 看 看 光 有 没有 返回 ， 结 果 没有 看 到 红色 的 可 见 光 ， 分 析 从 R78 到 J533 光纤 有 
断路 现象 。 从 VAG6223 光缆 套装 维修 工具 中 取出 一 根 长 度 为 10m 的 光纤 代替 原来 的 光纤 ， 
言 息 娱乐 系统 所 有 故障 均 变 成 偶发 故障 ， 所 有 控制 单元 也 能 正常 进入 。 更 换 从 R78 到 J533 
的 光纤 ， 清 除 故障 码 ， 系 统 恢复 正常 。 

















前 部 信息 显示 和 操作 单元 的 控制 单 名 J523 多 媒体 狠 置 操作 单元 E380 





前 部 信息 虹 示 和 操作 单元 控制 
单元 的 显示 单元 J685 


音响 系统 
后 窗 坡 璃 大 线 


ВА уса 


天 线 放 人 器 
R24 和 天 线 放 


大 器 2 R111 
DVD 播 斌 器 R129 


图 7-14 MOST 光路 上 的 控制 单元 连接 及 故障 点 


| 电视 调谐 右 R78 

















7-192 ”一 辆 路 虎 揽胜 音响 无 声音 输出 ， 如 何 进行 故障 诊断 ? 


该 路 虎 揽胜 为 新 车 ， 行 驶 里 程 仅 10000km 左右 ， 其 故障 现象 是 MOST RIRE, 音响 
无 声音 输出 ， 信 息 娱 乐 系统 无 法 操作 ， 同 时 音响 主机 上 的 橙色 灯 持 续 闪 烁 ， 一 直 都 是 开机 界 
面 ， 显 示 路 虎 LOGO。 故 障 诊断 步骤 如 下 : 

1) 路 虎 的 MOST 系统 由 前 音频 控制 模块 、 放 大 器 电源 模块 、 后 座 娱 乐 模 块 、 电 话 模 
块 、 卫 星 电视 数字 调谐 控制 模块 、DAB 无 线 电 接 收 控制 模块 、 收 音 机 数字 调谐 模块 、 便 携 
音频 接口 、CD 播放 器 、 触 摸 显示 屏 等 模块 组 成 。 其 中 ， 由 前 音响 控制 单元 担任 MOST 主 控 
单元 ， 它 发 射 光 信 号 通过 光纤 经 过 上 述 模块 后 再 回 到 自身 ， 完 成 一 个 环形 结构 的 信号 传输 。 
在 整个 环形 信号 传输 的 结构 中 ， 如 果 任 意 一 个 模块 出 现 故 障 ， 或 者 光纤 过 度 折 弯 ， 供 电 或 者 
接地 都 可 能 会 有 问题 ， 会 造成 整个 MOST 系统 的 瘫痪 ， 出 现 上 述 故障 。 

2) 在 没有 诊断 设备 的 情况 下 ， 通 过 依次 拔 下 每 个 模块 ， 观 察 其 是 否 有 光 信 号 射 人 (DL 















































第 七 章 “车载 网 络 系统 典型 故障 案例 








图 7-15) ， 再 去 观察 下 一 个 模块 ， 以 确定 该 
模块 信号 是 否 转发 到 下 一 个 模块 ， 来 确定 该 
模块 的 工作 情况 。 从 放大 器 电源 模块 开始 ， 
拨 出 放大 器 电源 模块 ， 打 开 点 火 钥 匙 ， 发 现 
有 光 信 号 射出 ， 插 回去 ， 拔 下 后 座 娱 乐 模块 
的 光纤 插头 ， 发 现 有 光 射 人 ， 大 致 可 以 判断 
放大 融 电 源 模块 是 正常 的 。 以 此 类 推 ， 当 拨 
到 卫星 电视 数字 调谐 控制 模块 的 时 候 ， 该 模 
块 并 没有 光源 射 人 ， 给 该 模块 信号 的 就 是 电 
话 控制 模块 ， 检 查 电话 控制 模块 的 光源 信号 ， 
发 现 有 光源 射 人 。 

3) 为 了 排除 电话 模块 到 卫星 式 数字 调谐 模块 之 间 的 光纤 本 身 故 障 ， 把 电话 模块 的 光纤 
插头 绕 过 电话 模块 插 到 卫星 数字 调谐 模块 的 光纤 插头 上 上， 观察 卫 星 数字 调谐 模块 的 光纤 插头 
有 光 射 出 ， 故 基本 可 以 确定 电话 模块 有 问题 。 

4) 根据 电路 图 ( 见 图 7-16) 检查 电话 模块 的 供电 以 及 接地 ， 均 正常 。 拆 开 开 电话 模块 
后 ， 发 现 电 话 模块 已 损坏 ， 里 面 已 经 完全 腐蚀 〈 见 图 7-17) 。 更 换 该 电话 模块 ， 并 进行 编程 
后 ， 故 障 排 除 。 











图 7-15 光 信号 射 人 

















前 音 啊 单元 (0D282) 触摸 式 显示 所 (D326) 
мшу! MOSTOUT | C2105-2 О,РОҒ,1270 C2825-1 ， 
С2105 О,РОГ,1250 2825 2 
[ ——@ MOSTIN 9 
CD 播放 器 (F102) 

MOST IN 52266 侦 携 音 频 接口 (D436) 
à C3364-F2 О,РОЕ,2880 С3322—Е1 MOST IN 
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MOST OUT 























MOST OUT 
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收音 机 数字 调谐 模块 (D430) 

MOST IN 22881 DAB 无 线 电 接收 控制 模块 (D354) 
C3286-F2 О.РОГ,425 C3366 2 С2844 2 О.РОЕ,336 С3365 1 
О,РОЕ,845 С3365 2 
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卫星 电视 数 宁 调谐 控制 模块 (D468) 
电话 控制 模 鼎 (D261) 2109 1。 MOSTIN 
MOSTIN C2496-1 О,РОЕ,425 С2106-2 。 


9 2e MOST OUT 
С2496-2 О,РОР,625 
MOST OUT 8 
































后 座 娱 乐 系统 控制 模块 (D313) 
|C2109-1 О,РОг,1005 
C2109-2 О,РОР,710 
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7-16 ИЕ MOST 电 
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7-17 腐蚀 的 电话 模块 





7-193 ”一 辆 路 虎 找 胜 DVD 播放 有 画面 ， 无 声音 ， 如 何 进行 故 





障 诊断 ? 

该 路 虎 揽胜 为 新 车 ， 行 驶 里 程 为 9076km。 其 故障 现象 为 : DVD 视频 播放 正常 ， 但 无 
声 ， 音 响 系统 其 他 功能 工作 正常 。 故 障 诊断 步骤 如 下 : 

1) DVD 有 影像 没 声 音 ， 检 查 确 认 DVD 碟 片 正常 ， 且 音响 系统 其 他 功能 工作 正常 ， 音 
响 设 置 正 常 。 


2) 连接 路 虎 SDD 专用 诊断 仪 ， 检 查 MOST 各 模块 网 络 通信 正常 ， 无 相关 故障 码 DTC. 

3) 拆除 右 后 内 饰 板 ， 检 查 DVD 机 插头 连接 正常 ， 音 频 小 光纤 输出 〈C2853 -1) 正常 。 检 查 
DVD 机 到 功率 放大 天 〈 位 于 右前 座 椅 底 下 ) 的 音频 输入 (C3200 -1) 小 光纤 插头 ， 发 现 没有 线 
束 连 接 ， 且 只 用 一 个 塞 子 塞 在 小 光纤 接口 ， 小 光纤 线 被 隐藏 到 地 毯 下 面 也 做 了 保护 ( 见 图 7-18)。 














光纤 线 被 隐藏 ， 光 
纤 接 口 被 寨子 保护 


7-18 小 光纤 未 连接 
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汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 
客户 未 使 用 相关 功能 就 导致 故障 到 近期 才 被 发 现 。 
5) 连接 小 光纤 后 故障 排除 。 


7-194 ”一 辆 路 虎 极光 音频 /视频 显示 灰色 ， 无 法 使 用 CD/DVD， 
如 何 进行 故障 诊断 ? 





该 路 虎 极 光 为 2012 年 生产 , 行驶 里 程 为 1764km。 其 故障 现象 为 : 娱乐 系统 的 音频 / 视 
频 显 示 灰 色 ，CD/DVD 功能 无 法 使 用 。 故 障 诊断 步骤 如 下 : 

1) 使 用 路 虎 SDD 专用 诊断 仪 检测 有 故障 码 DTC: U1A24 -87 [媒体 导向 系统 (MOST) 
环 完 整 ， 无 通信 ] 。 

2) 图 7-20 为 相关 电路 。 拆 除 前 左 座 椅 ， 拔 去 功放 光纤 插头 ， 无 兴 信 号 输入 ， 拆 除 集 成 
音响 模块 ， 发 现 光 纤 有 输入 信号 ， 但 无 输出 信号 。 

з) 用 蔡 换 法 更 换 集成 音响 模块 ， 发 现 功 放 有 光纤 输入 ， 分 析 为 集成 音响 模块 损坏 导致 
光纤 无 通信 。 更 换 音 响 模块 ， 故 障 排除 。 
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Pš BE a дуй (0326) 功 举 放 人 器 (F142) 
C2MC02B-1 OG.0.5,622 C23T-1 C23S-1 OG,0.5.2147 C3ME22C-2 











MOST IN MOST OUT 
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MOST 诊 断 连接 器 (V120) 
~ C2DC04A-1 
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C2DC04A-2 OG,0.5,1855 
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集成 的 音频 模块 (D372) 
„C2ME05D-1 








MOST IN 
C23T-2 C23S-2 
мозт опт „C2ME05D-2 00,0.5,662 人 























97-20 ”相关 








7-195 ”一 辆 雪铁龙 萨 拉 毕 加 索 1.8L 轿车 出 现 组 合 仪表 黑屏 无 显 
示 故 障 ， 如 何 对 其 VAN 网 进行 故障 诊断 ? 


该 车 为 2000 年 生产 ， 行 驶 里 程 为 30000km。 其 故障 现象 为 : 组 合 仪表 黑屏 无 显示 ， 且 
无 转向 灯 、 刊 水 器 、 空 调 、 收 放 机 、 电 动 玻璃 等 功能 ， 但 发 动机 可 正常 起 动 ， 前 照 灯 可 正常 
开启 。 故 障 诊 断 步 又 如 下 : 

1) 用 PROXIA 专用 诊断 仪 进 行 整体 测试 ， 除 发 动机 计算 机 和 ABS 防 抱 死 计算 机 可 
以 进入 诊断 ， 其 余 BSI 智能 控制 盒 、 组 合 仪表 、 显 示 器 、 收 放 机 、 空 调 计算 机 均 无 法 进 
入 诊断 。 























车 载 网 络 系统 典型 故障 案例 




















2) 萨 拉 毕 加 索 的 BSI 智能 控制 盒 、 组 合 仪表 、 显 示 器 、 收 放 机 、 空 调 计算 机 等 控制 单 
元 并 联 在 DATA 和 DATA 两 条 VAN 网 线 上 ， 构 成 多 路 传输 系统 VAN 网 ( 见 图 7-21)， 而 动 
力 总 成 和 ABS 计算 机 并 不 在 其 中 。 从 上 述 现象 分 析 ， 该 车 所 有 VAN 网 功能 均 已 丧失 ， 其 故 
障 应 与 各 VAN 网 计算 机 或 VAN 网 连接 有 关 。 



































显示 器 


Р 7-21 萨 拉 毕 加 索 VAN 网 结构 





3) 根据 组 合 仪表 电路 图 (JLE 7-22) ， 首 先 检测 VAN 网 连接 ， 用 数字 万 用 表 检 测 
VAN 网 的 供电 线 “VAN +” (该 电源 由 BSI 智能 控制 盒 输出 ) 的 电压 ， 发 现 其 电压 为 0V， 
正常 应 为 12V; VAN 网 线 DATA 和 DATA 电 压 均 为 12V， 正 常 应 为 0 ~5V 变化 的 方 波 信号 。 
断 开 “VAN + ”供电 线 以 及 VAN 网 线 DATA 和 DATA 两 端 插头 ， 检 查 三 条 线 均 无 搭 铁 短 路 
和 断路 故障 。 

4) 接着 试用 驾驶 室 熔 丝 盒 上 12V 电源 人 为 接 入 “VAN +”， 发 现 空 调 计 算 机 、 收 放 机 、 
组 合 仪表 和 显示 器 均 开 始 工 作 ， 但 工作 不 正常 。 同 时 检测 DATA 和 DATA VAN 网 线 电 压 为 0 
~8.3V 和 0 ~2.4V 变化 的 交流 信和 号。 将 VAN 网 线 DATA 和 DATA 所 在 插头 26 通道 蓝 色 插 头 
拔 下 ， 再 检测 VAN 网 线 DATA 和 DATA 电 压 均 为 0V。 

5) 由 此 可 以 认为 ，BSI 智能 控制 盒 对 VAN 网 无 供电 输出 ， 而 VAN 网 线 DATA 和 DATA 

上 的 12У 电压 不 是 来 自 外 部 线路 ， 而 是 由 BSI 智能 控制 盒 内 部 错误 输出 。 检 查 蓄电池 对 BSI 
智能 控制 盒 的 供电 为 正常 。 

6) 以 上 分 析 说 明 最 大 可 能 为 BSI 智能 控制 盒 故 障 。 更 换 BSI 智能 控制 盒 ， 故 障 排除 。 
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7-22 组合 仪表 








第 七 章 ”车载 网 络 系统 典型 故障 案例 


7-196 ”一 辆 雪铁龙 萨 拉 毕 加 索 2. 0L 轿车 组 合 仪表 只 能 较 暗 地 显 
示 几 个 警告 灯 ， 其 余 均 为 黑屏 ， 如 何 对 其 VAN 网 进行 故障 诊断 ? 


该 车 为 2002 年 生产 ,行驶 里 程 为 50000km。 其 故障 现象 为 : 组 合 仪表 只 能 较 暗 地 
显示 几 个 警告 灯 ， 其 余 均 为 黑屏 ， 发 动机 时 而 起 动 正常 ， 时 而 无 法 起 动 。 故 障 诊断 步 
又 如 下 : 

1) 在 无 法 起 动 时 用 PROXIA 专用 诊断 仪 进行 整体 测试 ，BSI 智能 控制 盒 无 法 进入 诊断 。 

2) 检测 蓄电池 电压 为 9.6V， 电压 不 足 。 更 换 蓄电池 后 ， 发 现 组 合 仪表 显示 正常 ,但 发 
动机 仍 无 法 起 动 ， 显 示 器 英文 显示 为 “ 防 起 动 锁 止 ” 。 

3) 进入 BSI 智能 控制 盒 诊 断 ， 发 现 无 故障 码 ， 查 参数 ， 发 现 发 动机 控制 单元 不 正常 
锁 闭 。 

4) 进入 动力 总 成 诊断 ， 读 出 故障 有 : 

QP 防 起 动 码 记忆 故障 (本 地 ， 永久 性 故障 )。 检 测 类 型 为 无 特性 显示 ，; 

© P 与 防 起 动 对 话 故障 (本 地 ， 永 久 性 故障 ) ， 检 测 类 型 为 无 特性 显示 ; 

@@ 下 进 气 歧 管 压力 传感器 信号 故障 (本 地 临时 性 故障 ) ， 检 测 类 型 为 断路 或 与 正极 
短路 ; 

(@F 车 速 传 感 器 故障 〈 本 地 临时 性 故障 ) ， 检 测 类 型 为 断路 或 与 正极 短路 。 

试 删除 故障 ， 故 障 Q)、@ 无 法 删除 。 

5) 从 上 述 检查 结果 分 析 ， 发 动机 无 法 起 动 的 根本 原因 在 于 防盗 功能 启动 。 而 萨 拉 
毕加索 的 防盗 系统 由 防盗 钥匙 、 模 拟 模 块 应 答 器 、BSI 智能 控制 盒 和 发 动机 控制 单元 组 
成 ( 见 图 7-23)， 模拟 模块 应 答 器 将 钥匙 信息 传递 给 BSI 智能 控制 盒 ，BSI 智能 控制 盒 
起 着 识别 钥匙 和 传递 接收 解锁 信息 的 作用 ， 发 动机 控制 单元 根据 指令 解锁 并 传 回 已 解 
锁 信 息 。 

6) 从 PROXIA 诊断 仪 上 BSI 诊断 参数 看 ， 钥 是 信息 已 收 到 ， 说 明 防 盗 钥 是 和 模拟 
模块 应 答 器 无 故障 ， 故 障 在 BSI 智 能 控制 盒 、 发 动机 控制 单元 以 及 连接 线路 ， 经 测量 各 
连接 线路 无 短路 或 断路 故障 ， 故 障 应 在 BSI 智能 控制 盒 或 发 动机 控制 单元 。 拆 出 两 个 计 
算 机 仔细 检查 ， 发 现 BSI 智 能 控制 盒 有 进 水 腐蚀 迹象 。 

7) 更 换 BSI 智能 控制 盒 ， 故 障 排除 。 
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组 合 仪表 0004 
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图 7-23 ”防盗 系统 上 















































7-197 一 辆 旧 款 别克 君威 轿车 燃油 警告 灯 点 亮 ， 无 法 起 动 ， 如 
何 进行 故障 诊断 ? 


该 车 为 2002 年 生产 ， 行 驶 里 程 为 30000km。 其 故障 现象 为 : 打开 点 火 开 关 ， 仪 表 自 检 
完毕 后 燃油 表 回 归 零 位 ， 燃 油 警告 灯 点 亮 ， 蜂 鸣 吉 发 出 警告 声 。 起 动 发 动机 ， 起 动机 没有 任 
何 反应 。 故 障 诊 断 步 又 如 下 : 

1) 该 车 燃油 液 位 信号 是 由 燃油 液 位 传感器 传送 到 动力 系统 控制 单元 РСМ 后 ， 经 过 
Class2 总 线 传送 给 仪表 的 。 当 故障 出 现时 ， 人 燃油 表 回 归 堆 位， 燃油 警告 灯 点 亮 ， 蜂 鸣 器 发 出 
警告 声 ， 这 些 现象 说 明 人 燃油 信号 没有 到 达 仪 表 ， 可 能 的 原因 是 Class2 总 线 无 法 与 PCM 通信 ， 
应 重点 检查 Class2 总 线 、PCM 、PCM 的 电源 线 和 搭 铁 线 等 线路 。 



































































































































车 载 网 络 系统 典型 故障 案例 З 


2) 使 用 Tech2 检查 各 控制 单元 ，PCM 内 部 存 有 故障 码 U1000 (二 级 串 行 数据 丢失 ) 、 
U1016 (与 PCM 失去 对 话 ) 、U1064 (与 BCM 失去 对 话 ) ， 这 些 故 障 码 说 明 Class 总 线 无 法 与 
PCM 通信 的 分 析 是 正确 的 。 

3) 参考 发 动机 控制 系统 电路 图 ， 拆 下 PCM 上 的 线束 插头， 用 测试 灯 工 具 检测 C1 插头 
中 的 20 号 脚 ， 试 灯 点 亮 。 打 开 点 火 开 关 ， 用 测试 灯 工 具 检 测 C2 插头 中 的 24 号 脚 ， 试 灯 点 
亮 ， 用 测试 灯 工 具 检 测 Ст 插头 中 的 19 号 脚 ， 试 灯 点 亮 。 当 点 火 钥匙 处 于 起 动 位 置 时 ， 用 测 
试 灯 工具 检测 C2 插头 中 的 23 号 脚 ， 试 灯 点 亮 。 断 开 著 电池 的 负极 接线 ， 用 数字 万 用 表 的 电 
阻 档 检 查 C1 插头 中 的 56 号 脚 、57 号 脚 、60 号 脚 以 及 16 号 脚 与 搭 铁 线 之 间 的 电阻 ， 均 正 
常 。 检 查 Class2 总 线 的 组 合 件 SP205 线束 插头 的 B 脚 到 РСМ 线束 СІ 插头 中 的 58 号 脚 之 间 
的 电阻 ， 正 常 ， 且 未 见 搬 头 接触 不 良 。 

4) 上 述 检查 均 正常 ， 由 此 分 析 ，PCM 可 能 出 故障 ， 于 是 更 换 РСМ 后 试车 ,但 故障 依 
旧 。 用 跨 接线 将 组 合 件 SP205 的 В 脚 与 РСМ 线束 插头 Cl 中 的 58 号 脚 直接 连接 ， 试 车 ， 故 
障 依 旧 ， 由 此 可 排除 Class2 总 线 故 障 的 可 能 性 。 

5) HÆF PCM 的 电源 线 和 搭 铁 线 可 能 有 故障 ， 或 者 是 上 述 检 测 方法 有 问题 或 数据 不 正 
确 。 此 时 发 现 用 于 检测 的 测试 灯 工 具 是 二 极 管 式 的 ， 只 要 电压 大 于 2V 试 灯 就 会 点 亮 ， 因 此 
无 法 检测 供电 电 讨 不 是 的 故障 。 用 带 负 载 的 测试 打 再 次 检测 PCM 上 的 线束 括 类 C1 中 的 19 
号 脚 ， 试 灯 不 亮 ， 这 与 先前 的 检测 结果 不 同 。 检 查 仪表 板 右 侧 的 A7- АЗ 熔断 器 未 熔断 ， 拆 
下 发 动 舱 内 熔 丝 盒 ， 检 查 线束 插头 的 针脚 ， 发 现 C2 插头 中 的 А7 脚 的 插 孔 异常 扩大 ， 分析 
为 此 处 接触 不 良 。 修 理 线束 插头 后 ， 试 车 故障 排除 。 


7-198 ”一 辆 别克 新 君越 第 一 次 无 法 正常 起 动 ， 如 何 进 行 故障 
诊断 ? 


该 车 为 2010 年 生产 ， 行 驶 里 程 为 7000km。 故 障 现象 为 : 第 一 次 无 法 起 动 ， 按 第 二 次 起 
动 之 后 就 正常 了 ， 重 新 锁 门 后 又 会 出 现 第 一 次 不 能 起 动 现象 。 诊 断 步 又 如 下 : 

1) 使 用 专用 诊断 仪 GDS 检测 ， 有 故障 码 DTC: B1451 (02), ， 附 件 电源 电路 对 搭 
铁 短 路 ; 01814 (02), ， 动 力 系统 唤醒 通信 电路 ( 见 图 7-24) 。 试 更 换 PEPS (无 钥匙 进 
入 和 起 动 系统 ) BCM (车 身 控制 模块 ) 和 RFA (遥控 车 门 锁 接 收 器 ) ， 试 车 ， 故 障 
依旧 。 

2) 继续 使 用 专用 诊断 仪 CDS 检测 ， 发 现 当 故障 码 为 存在 时 ， 重 新 锁 门 ， 开 门 后 第 
一 次 起 动 没 反应 ， 按 第 二 次 可 以 起 动 ， 随 后 一 切 正常 ( 见 图 7-25) 。 由 此 分 析 ， 需 要 
重新 让 车 辆 进入 防盗 后 故障 现象 才能 重 现 。 此 时 只 要 将 车 辆 蓄电池 断 电 后 ， 车 辆 功能 
即 可 恢复 正常 ( 见 图 7-26)， 同 时 故障 码 将 会 变 成 历史 故障 ,但 使 用 一 段 时 间 后 故障 
又 会 重 现 ， 时 间 两 天 至 一 周 不 等 。 试 车 时 ,发现 该 车 的 无 钥匙 进入 系统 在 出 现 故障 时 
反应 迟钝 甚至 失效 。 

3) 图 7-27 为 附件 电源 电路 原理 。 当 检测 到 对 搭 铁 短路 时 ， 附 件 输出 将 被 停 用 ，100ms 
后 输出 再 次 启动 。 本 状况 发 生 三 次 ， 然 后 输出 被 停 用 ， 直 到 接收 到 新 的 附件 请 求 。 
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图 7-25 ”故障 码 为 存在 时 无 法 起 动 
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图 7-27 附件 电源 电路 
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4) 图 7-28 为 动力 系统 唤醒 通信 电路 原理 。 当 点 火 钥 匙 置 于 “ACC” “ОМ” N 
“START” 位 置 时 ， 车 身 控制 模块 (BCM) 启动 串 行 数据 通信 ， 唤 醒 发 动机 控制 模块 
(ECM) ， 以 进行 串 行 数据 总 线 通 信 。 
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动力 系统 唤醒 通信 电路 原理 











5) 分 析 故 障 码 与 通信 和 启用 电路 ， 判 断 可 能 是 BCM 的 X4 号 接 插件 的 22 号 数据 通信 和 启 
用 线 存在 对 地 短路 现象 ， 造 成 ECM 无 法 被 正常 唤醒 起 动 发 动机 。 更 换 新 ЕСМ 进行 跟踪 试 
车 ， 故 障 不 再 出 现 。 


7-199 一 辆 奔驰 5320 ( w220 ) 启动 COMMAND 主机 使 用 音频 
时 有 时 无 声 ， 如 何 进行 故障 诊断 ? 


该 车 为 2000 年 生产 ,行驶 里 程 为 30000km。 故 障 现象 为 ， 启动 COMMAND 主机 使 用 音 
频 时 ， 有 时 只 有 RADIO 正常 (有 声音 )， 电 话 、CD 以 及 语音 控制 系统 均 不 正常 (无 声音 )。 
故障 诊断 步骤 如 下 : 

1) 此 故障 并 不 是 一 直 存在 ， 有 时 也 一 切 正常 。 奔 驰 5320 的 DDB 系统 的 光纤 数据 线 呈 
环形 拓扑 结构 (E 6-107)。 由 此 可 以 分 析 在 DDB 系统 中 如 果 有 光纤 中 断 或 某 个 控制 模块 
损坏 ， 都 会 导致 在 中 断 的 线路 或 损坏 的 控制 模块 之 后 的 某 个 控制 模块 无 法 正常 地 接收 到 
数据 。 

2) 使 用 STAR2000 诊断 仪 对 整个 音频 系统 进行 检测 ， 显 示 故 障 码 为 N1111， 即 D2B € 











第 七 章 ”车载 网 络 系统 典型 故障 案例 


控 模 块 和 某 一 个 D2B 组 件 之 间 不 能 进行 数据 传输 (THE COMPONENT АТ LOCATION 2 
REPORTS A FAULT IN THE D2B RING) 。 因 为 当前 显示 的 是 位 置 2 的 模块 报告 故障 ， 于 是 
查看 数据 流 ( 见 图 7-29)。 位置 2 的 模块 是 CD 转换 盒 。 























D28 组 件 的 实际 配 沁 


360 ”D28 主 控 单 元 收音 机 收音 机 7 


361 f! 音响 系统 音响 系统 


电话 电话 

语音 控制 系统 请 音 控制 系统 
空闲 | ZW 
=й | ZW 





图 7-29 ARME 2 的 模块 





3) 又 使 用 STAR2000 诊断 仪 尝 试 进入 CDC 控制 模块 (CD 转换 盒 ) ， 发 现 有 时 可 以 通 
信 ， 但 有 时 不 行 。 在 可 以 通信 的 时 候 ， 音 频 一 切 正常 ; 在 无 法 通信 时 ， 故 障 重 现 。 为 了 对 
CDC 控制 模块 的 故障 进行 确定 ， 把 CDC 控制 模块 上 的 光纤 插头 拔 掉 ， 然 后 把 这 个 插头 上 的 
两 根 光 纤 对 接 (使 用 专用 的 插头 ) ， 发 现 除了 没有 CD 功能 之 外 ，DDB 系统 的 其 他 功能 一 切 
正常 ， 所 以 可 以 断定 是 CDC 控制 模块 损坏 。 

4) 更 换 CDC 控制 模块 ， 重 新 恢复 光纤 电路 之 后 ， 一 切 正常 。 


7-200 ”一 辆 宝马 745Li (E65) 组 合 仪表 和 显示 器 显示 自动 变速 
器 故障 信息 ， 左 、 右 转 向 灯 不 工作 ， 如 何 进行 故障 诊断 ? 


该 车 生产 日 期 为 2007 年 ， 行 驶 里 程 为 3000km， 出 现 的 故障 现象 是 ; 组 合 仪表 和 显示 器 
显示 自动 变速 器 故障 信息 ， 安 全 气囊 警告 灯 长 亮 ， 前 挡 乔 水 器 及 清洗 功能 失效 ， 转 向 盘 上 的 
按钮 功能 失效 ， 近 光 灯 无 法 点 亮 、 转 向 灯 不 工作 等 。 诊 断 步 又 如 下 : 

1) 从 故障 现象 分 析 ， 上 述 问题 集中 在 转向 柱 及 转向 盘 上 的 各 类 按钮 或 开关 上 ， 分 析 故 
障 可 能 与 转向 柱 开 关中 心 SZL 模块 有 关 。 

2) 连接 宝马 专用 诊断 仪 进行 自 诊断 ， 单 击 快 速 测试 ， 对 全 车 电 控 系统 进行 扫描 ， 完 成 
后 查看 故障 码 清单 ， 具 体 如 下 : 

D 动态 稳定 控制 系统 DSC5.7: 5EF4 (转向 角 传感器 内 部 故障 ， 当 前 存在 ) 。 

©) EDK 亚 电子 减 振 控制 系统 : 5FF7 [转向 柱 开关 中 心 SZL 模块 CAN 信息 (转向 角 ) 中 
断 ， 当 前 存在 ] 。 

© PM 电源 模块 ，A158 [蓄电池 接线 柱 曾 经 断 开 (休眠 电流 ) ， 当 前 不 存在 ] 。 

@ EGS 自动 变速 器 控制 系统 : 4F56 [ 换 档 监控 装置 不 良 ， 当 前 不 存在 ] 、4F4B ( 档 位 
监控 R 不 可 信 ， 当 前 存在 ) 5079 〈 串联 导线 超时 ， 当 前 不 存在 ) 。 

@ CAN/Byteflight 总 线 系统 : SASL, SASR, STVL, STVR, SBSL, SBSR, SSH 等 卫星 
传感器 不 能 通信 (当前 存在 ) ;转向 柱 开关 中 心 SZL 不 能 通信 ( 当前 存在 ) 。 

3) 综合 上 述 故 障 ， 分 析 可 能 为 Byteflight 总 线 通信 不 良 造成 。 选 取 “ 转 向 柱 开 关中 心 
SZL 不 能 通信 ”诊断 项 目 ， 进 入 功能 测试 菜单 ， 对 四 个 测试 项 目 逐 一 进行 测试 ， 分 别 为 安全 





















































汽车 车 载 网 络 维修 必 会 技能 200 [0] 





信息 模块 的 供电 电压 、 安 全 信息 模块 至 转向 柱 开 关中 心 的 输出 电压 、 光 缆 线 路 的 发 生 和 接收 
二 极 管 、 转 向 柱 开 关中 心 和 转向 盘 电子 控制 装置 之 
间 的 通信 。 结 果 为 安全 信息 模块 的 CAN/Byteflight 
总 线 通 信 功 能 失效 。 стед 

4) 图 7-30 为 安全 信息 模块 SIM 供电 示意 图 ， 
安全 信息 模块 SIM、 中 央 网 关 模 块 ZGM 和 熔 丝 F15 
均 在 手套 箱 后 部 ， 检 查 熔 丝 正常 ， 拆 下 SIM 检查 ， 
无 损坏 迹象 ， 插 回 SIM， 试 车 发 现 自动 变速 器 故障 АЧДЫМ 
言 息 消失 ， 刊 水 器 、 灯 光 及 转向 盘 上 的 按键 功能 恢 
复 ， 清 除 故障 码 ， 发 现 安全 气 吉 故障 灯 熄 灭 。 

5) 分 析 故 障 原因 ， 由 于 蓄电池 曾经 出 现 亏 电 = 
导致 电源 系统 电压 过 低 ， 安 全 信息 模块 无 法 正常 复 图 7-30 安全 信息 模块 SIM 供电 示意 图 
位 ， 从 而 出 现 上 述 故 障 。 

6) 将 安全 信息 模块 SIM 断 电 使 其 复位 ， 故 障 排除 。 
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